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1. ASPECTOS MECÁNICOS DE LA FUERZA MUSCULAR 
 Desde el punto de vista de la mecánica la aproximación al concepto de fuerza muscular 
se centra en el efecto externo que es producido por la acción muscular, así la fuerza será toda 
causa capaz de modificar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo, es decir,  capaz de 
iniciar, parar, acelerar, decelerar o cambiar la dirección  de un cuerpo (McGinnis, 2005). La 
fuerza igualmente es la causa de deformar los cuerpos ya sea por presión o tensión (González e 
Izquierdo, 2008), expresado de forma sencilla la fuerza es la acción de empujar o tirar que un 
objeto ejerce sobre otro objeto (Bartlett y Bussey, R., 2012). 
 La fuerza es definida como el producto de una masa por una aceleración, siendo su 
unidad de medida internacional el Newton, 1 Newton equivale a la cantidad de fuerza que 
aplicada a un objeto de masa 1 kilógramo, causa que éste acelere a 1 m/s2. Al detenerse en la 
expresión formal del concepto de fuerza una de las primeras cuestiones que llama la atención es 
la relación directamente proporcional entre las magnitudes de fuerza y aceleración ante una 
masa determinada, de modo que si se quiere acelerar o decelerar un cuerpo de masa X se 
tendrá que aplicar una cantidad de fuerza determinada. Esta relación entre fuerza y aceleración 
se revela como clave en el ámbito de la física y el deporte, toda vez que gran parte del éxito en 
multitud de modalidades deportivas se basa en la capacidad de acelerar un objeto o segmento 
corporal. Pensemos en el atleta que practica la modalidad de lanzamiento de peso y que ha de 
conseguir acelerar  la "bala", que presenta una masa de 7,26 en la modalidad masculina y 4 
Kilogramos en la femenina, para que una vez la libere pueda recorrer la máxima distancia 
posible, o el saltador de altura que además de una técnica adecuada ha de conseguir acelerar su 
cuerpo de modo que consiga despegar con la suficiente velocidad para que su vuelo pueda 
superar el obstáculo y vencer la deceleración que producirá la fuerza de la gravedad una vez 





Figura 1: Fuerza 
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 A continuación se repasará de forma breve algunos conceptos relacionados con la 
magnitud fuerza. Estos conceptos ayudan a una mejor comprensión de los efectos de las 
acciones musculares, siendo conceptos a los que se recurrirá a lo largo de futuros apartados del 
presente trabajo.  
 La aceleración es la magnitud física que permite medir la variación de la velocidad con 
respecto al tiempo (a= v/t), si trasladamos esta expresión a la expresión que representa la fuerza  
(F=m.a) tenemos que la fuerza también puede ser expresada como el producto de la masa por la 
velocidad dividido por el tiempo. La magnitud tiempo guarda una relación inversamente 
proporcional con la fuerza, esta relación es fácilmente comprensible en el siguiente ejemplo, 
imaginemos que tenemos un objeto de masa X al que se quiere proporcionar una velocidad 
determinada, si se aplica una fuerza constante de valor Y el objeto necesitará un tiempo 
determinado para alcanzar la velocidad deseada. Si por el contrario se aplica una fuerza 
constante de mayor valor el tiempo necesario para alcanzar la velocidad deseada será 
lógicamente menor. Por último si se prolonga el tiempo durante el que se aplica esa fuerza 
constante sobre el objeto se tendrá que reducir el valor de la fuerza aplicada de lo contrario la 
velocidad alcanzada será mayor de la deseada.  
 
 
Figura 2: Fuerza 
 La cantidad de movimiento es igual a masa por velocidad, con lo que se puede  
afirmar que la fuerza es igual a cantidad de movimiento por unidad de tiempo. El tiempo es un 
elemento clave al analizar las manifestaciones de fuerza en la actividad física y deportiva, pues 
una de las características que definen las manifestaciones deportivas es que el tiempo en que se 
puede manifestar fuerza durante de las acciones motrices es finito. Si se recuerda el lanzador de 
peso representado anteriormente, y se focaliza el análisis en la fase final del lanzamiento, 
cuando el lanzador moviliza la bala pegada a su cuerpo para lanzarla, se constata que el tiempo 
que tiene el lanzador para aplicar fuerza sobre el implemento y variar su velocidad, es un breve 
intervalo que finaliza cuando la bala abandona todo contacto físico con el lanzador, apenas unas 
décimas de segundo. 
 
F= m · v/t 





Figura 3: Lanzamiento de peso 
 
 El siguiente concepto en que detenerse es el concepto de Trabajo, la mecánica define el 
trabajo como una magnitud escalar producto de 2 magnitudes vectoriales como son la fuerza y el 
desplazamiento, el trabajo relacionará las magnitudes de fuerza y desplazamiento.  
 
 
 Imaginemos que se realiza un mismo trabajo sobre un objeto de masa determinada en 
dos tentativas diferentes, en una primera tentativa se aplica un fuerza determinada de forma 
continuada para desplazar un objeto de un punto A a un punto B, pero en la segunda tentativa la 
fuerza aplicada de forma continuada es menor que en el primer intento. En esta segunda 
tentativa para conseguir un mismo trabajo final se tendrá que desplazar la carga una mayor 
distancia. En este ejemplo se puede intuir que siendo el trabajo realizado sobre el objeto el 
mismo, la forma en que se aplica trabajo es manifiestamente diferente. En este sentido existe un 
concepto que ayuda a comprender más claramente esta relación la Potencia Mecánica. La 
potencia mecánica es un concepto clave en el análisis de las manifestaciones de fuerza en el 
ámbito de la actividad física y deportiva, término ampliamente utilizado en la literatura científica 
sobre el tema. 
W=F·D 
Figura 4: Trabajo mecánico. 
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 El término potencia mecánica expresa la rapidez con la que una fuerza realiza trabajo 
sobre un cuerpo, su expresión formal responde al cociente del trabajo y el tiempo siendo la 
unidad del sistema internacional el vatio (W), la potencia mecánica también es expresada como 




 La potencia mecánica es una magnitud relevante en el rendimiento físico, en multitud de 
modalidades deportivas el éxito guarda estrecha relación con manifestar altos niveles de 
potencia o mantener unos niveles de potencia en el tiempo. Un ejemplo es el futbolista que 
realiza una golpeo de balón de portería, el jugador tendrá la posibilidad de aplicar fuerza sobre el 
balón en el breve intervalo que existe contacto entre el pie de golpeo y el balón, suponiendo que 
las cuestiones técnicas de golpeo son correctas, el resultado final dependerá de la cantidad de 
trabajo aplicado en el espacio que el jugador puede aplicar fuerza sobre el balón. Si tenemos en 
cuenta que el tiempo que dispone el lanzador es finito, la manifestación de potencia será 
determinante en el resultado de final. Igualmente se puede pensar en esos dos jugadores que en 
los últimos momentos de partido realizan un sprint de 30 metros para la disputa de un balón, 
llegando a los últimos metros emparejados, el vencedor final de la disputa será aquel que 
consiga que decaiga menos su velocidad en esos metros finales, aquel futbolista que pueda 
seguir aplicando el mayor nivel de fuerza y por tanto que sus niveles de potencia decaigan lo 
menos posible. 
 Por último exponer brevemente el concepto de momento de fuerza o torque, 
ampliamente utilizado en el estudio e investigación de la actividad física y deportiva y utilizado 
para el estudio de los movimientos rotatorios. El momento de fuerza o torque representa la 
magnitud que mide los efectos de la fuerza aplicada en un movimiento rotatorio y es definido 
matemáticamente como el producto vectorial de la fuerza aplicada por la distancia desde el 
punto de aplicación de la fuerza hasta el eje de giro o brazo de palanca, siendo su unidad de 
medida en el Sistema Internacional el Newton metro.  
 
 
P=dW/dt=F.Ds/dt= F·V 1W=1J/S 
M=Fxd 
Figura 5: Trabajo mecánico 
Figura 6: Momento de fuerza. 
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 De su expresión matemática se deduce que la distancia respecto al eje de rotación en 
que aplicamos una fuerza, provocará que los efectos en cuanto a momentos de fuerza sean 
diferentes. Imaginemos que asimos una carga en nuestras manos, el efecto que provocará esta 
carga en nuestro cuerpo no será el mismo si mantenemos los brazos perpendiculares al eje 
vertical que si los disponemos pegados al cuerpo, produciéndose en el primer caso un momento 
mayor respecto al segundo. Multitud de acciones musculares que se realizan habitualmente 
provocan movimientos rotatorios sustentados en los complejos articulares, el análisis de los 
momentos de fuerza producidos sobre las distintas articulaciones dará información sobre los 
efectos de esas acciones.    
1.1.  RELACIÓN FUERZA VELOCIDAD 
 La relación entre fuerza y velocidad en la contracción muscular representan 
características del comportamiento muscular que a su vez determinan la producción de potencia. 
Esta relación fue descrita por A. V. Hill en 1938 (ver fig.7), siendo sus postulados ampliamente 
aceptados utilizados en la literatura científica. Esta ecuación describe la relación de fuerza 
velocidad de un músculo en una contracción concéntrica en términos de energía y trabajo.  
   ,  
 
  
 F0 representa la fuerza isométrica máxima del músculo, v la velocidad de acortamiento, a 
y b son constantes para cada músculo en términos de fuerza (N) y velocidad (m/s). La 
representación gráfica de esta relación muestra una relación parabólica entre F y V, a media que 
aumenta la velocidad de contracción la fuerza que se puede aplicar disminuye, hasta una 
velocidad crítica en que no podemos seguir aplicando fuerza. En sentido inverso vemos como a 
medida que las exigencias de manifestación de fuerza aumentan, la velocidad de contracción va 
disminuyendo hasta un punto donde las exigencias de fuerza serían tales que sería imposible 
realizar movimiento, siendo la velocidad igual a 0. Esta relación es fácilmente observable en la 
realidad por ejemplo al imaginar un ejercicio de press en banco, con cargas bajas se es capaz de 
expresar grandes velocidades siendo la fuerza aplicada baja, a medida que se incrementa la 
carga es necesario aplicar más fuerza pero la velocidad bajará llegado a un punto donde la carga 
será tan alta que será necesario aplicar gran cantidad de fuerza sin conseguir desplazamiento. 
(F + a) (v+b)= (F0 + a) b 
Figura 7: Relación fuerza velocidad (Hill, 1938) 
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 El modelo propuesto por Hill ha sido aplicado con éxito al estudio de músculos actuando 
de forma aislada así como movimientos monoarticulares (Todd, 2000), sin embargo esta relación  
al considerar movimientos complejos ha sido puntualizada. Diversos trabajos han estudiado la 
relación F V en acciones diversas como el salto (Samozino, Morin, Hintzy y Belli, 2008; Shepard, 
2008); ejercicios de miembro inferior en cadena cerrada (Cronin, McNair y Marshal, 2003; 
Nikolaidis, 2012; Sprague, Martin, Davidson y Farar y cols., 2007), pedaleo (Driss, Lambertz, 
Daniel y Vandewale, 2012; Ravier, Grappe y Rouillon, 2004;  Vandewalle, Peres, Heller, Panel y 
Monod., 1987) o ejercicios de miembro superior (Sanchez, González, Pérez y Pallarés, 2014), 






































Velocidad de acortamiento  
Figura 8: Relación fuerza velocidad y curva de potencia (adaptado de 
Kawamori y Haff, 2004) 
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 De la relación F T ser deriva la curva fuerza velocidad así como la curva de potencia 
(fig.8). La relación F V y la curva de potencia constituyen una herramienta  clave en el análisis de 
las manifestaciones de fuerza en el ámbito de la actividad física y deportiva, toda vez que la 
producción de fuerza a  una mayor velocidad o los niveles potencia son elementos determinantes 
para acciones como el salto, la aceleración o los cambios de dirección (González Badillo y Rivas, 
2002; Cormie, McGuigan y Newton, 2011). 
 Dos parámetros como se verá en apartados posteriores relevantes de esta relación son 
la pendiente de la curva F V y la potencia máxima, conocida en la literatura como "Peak Power". 
La producción máxima de potencia guarda estrecha con los parámetros que configuran la 
relación F V, las mejoras en la producción de potencia se conseguirán por mejoras en la fuerza 
máxima, en la velocidad máxima de acortamiento o en la pendiente de la relación F.V  (Cormie y 
cols., 2011)  
 La potencia sigue una curva donde curiosamente la producción de potencia es máxima 
cuando la velocidad de acortamiento esta en torno al 30% de la velocidad máxima de 
contracción, y cuando la fuerza está en torno al 30% de la fuerza isométrica máxima (González e 
Izquierdo, 2008), probablemente en movimientos complejos y atendiendo a una relación F V de 
tipo más lineal este punto deba estar en torno al 50% de la velocidad máxima (Jaric,2015). Si se 
atiende al porcentaje de RM, la máxima producción de potencia al analizar un movimiento 
balístico, un levantamiento olímpico o un ejercicio con resistencia tradicional variará dependiendo 
de las características del ejercicio (Ratamess, Alvar, Evetoch, Housh, Kibber y Kraemer, 2009) 
 
1.2.  RELACIÓN LONGITUD TENSIÓN MUSCULAR 
 La longitud que presenta un músculo al contraerse es otro aspecto determinante de la 
habilidad que presentan los músculos para manifestar fuerza. La máxima tensión que produce el 
elemento activo se da a la longitud de reposo o ligeramente por encima (González e Izquierdo, 
2008), esto es así debido a que es la longitud en que el sarcómero presenta una estado ideal 
para establecer el mayor número de puentes cruzados (Bartlett y Bussey, 2012; Enoka, 2002).  
 La tensión activa por encima o por debajo de esta longitud disminuirá, sin embargo por 
encima de esa longitud la contribución de los elementos pasivos a generar tensión musculo 
aumenta. Al elongarse, los elementos elásticos almacenan gran cantidad de energía, que podrá 
ser aplicada posteriormente al contraerse el músculo (González Badillo e Izquierdo, 2008), claro 
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ejemplo son los movimientos que presentan ciclo de estiramiento acortamiento (C.E.A.) donde 
tras una fase de estiramiento se sucede una fase de acortamiento muscular contribuyendo a 
generar energía mecánica tanto los elementos activos como los elementos pasivos. 
 La activación muscular provoca que los sarcómeros se acorten, sin embargo no siempre 
la dinámica del músculo será la de acortarse, sino que pese a que exista activación muscular 
este puede acortarse (activación concéntrica) o puede suceder que tienda a elongarse 
(activación excéntrica). En realidad se habla de 3 posibles tipos de acción muscular:  
1. Acción dinámica concéntrica, donde la fuerza que se genera es mayor que la ejercida 
por la resistencia externa y el musculo tiende a acortarse. 
2. Acción dinámica excéntrica, donde la resistencia externa es superior que la fuerza que 
se está manifestando con lo que el músculo tiende a elongarse. 
3. Acción Isométrica, donde la resistencia externa es insuperable y no se produce 
movimiento. 
 Cuando las tres acciones se dan de manera continua siendo el tiempo de transición 
entre la fase concéntrica y la fase excéntrica muy corto, se produce lo que es conocido como 
Ciclo de Estiramiento Acortamiento o C.E.A. (González Badillo y Izquierdo, 2008), S.S.C. (Strech 
Shortening Cycle) en la literatura anglosajona (Komi, 1986). Se ha demostrado que este tipo de 
acción permite generar mayor niveles de fuerza y de potencia que si la acción es realizada 
únicamente en su concéntrica (Edman, Elzinga y Noble, 1978), siendo relevante para el 
rendimiento específico de multitud de gestos deportivos sustentados en este tipo de acción 
muscular. 
 La explicación del mayor rendimiento producido ha sido atribuida a diversas razones 
(Cormie y cols. 2011; González Badillo e Izquierdo, 2008): 
1. Tiempo para el desarrollo de fuerza 
2. Utilización de la energía elástica 
3. Potenciación de la fuerza. 
4. Participación de los reflejos musculares 
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 El primer mecanismo se relaciona con un aumento del tiempo que dispone el músculo 
para generar tensión, lo que permitiría iniciar la fase concéntrica con una tensión mayor y por 
tanto que el trabajo realizado sea mayor (Enoka, 2002). La utilización de energía elástica, como 
se ha comentado anteriormente, tiene que ver con la capacidad de los elementos elásticos de 
almacenar energía al elongarse, la cual podrá ser aplicada y trasformada en energía mecánica 
en la fase concéntrica de la acción muscular. La potenciación de fuerza ha sido relacionada con 
una mayor capacidad de los puentes cruzados de generar fuerza, posiblemente por una mejor 
disposición muscular tras la fase de estiramiento. Por último la participación de los reflejos de 
musculares se relacionan con su activación en la fase de estiramiento lo que provocaría una 
mayor fuerza de contracción en la fase concéntrica realizada seguidamente.  
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2. APROXIMACIÓN AL PROCESO DE CONTRACCIÓN 
MUSCULAR 
 Analizar la producción de fuerza muscular desde un punto de vista fisiológico, es hablar 
de la capacidad que tienen los músculos de producir tensión al activarse (Wilmore y Costill, 
2008), esta capacidad de producir tensión es debida a la activación de multitud de unidades 
funcionales musculares, las sarcómeras. En los siguientes apartados se expondrá un breve 
recordatorio tanto de la estructura muscular como de la función muscular o proceso de 
contracción, recordar algunas de estas cuestiones ayudará en la exposición de apartados 
posteriores, y permitirá una mejor comprensión de las manifestaciones de fuerza en el ámbito de 
la actividad física y deportiva. 
2.1. ASPECTOS ESTRUCTURALES DEL MÚSCULO ESQUELÉTICO 
 Las estructuras que permiten generar fuerza son los músculos, el sistema muscular es 
un sistema complejo encontrando en el ser humano tres tipos diferentes de músculos, la 
musculatura lisa, la musculatura cardiaca y por último el músculo esquelético responsable del 
movimiento voluntario. Lo expuesto a lo largo de los siguientes párrafos versa sobre el músculo 
esquelético, objeto de interés en el presente trabajo. 
 El cuerpo humano contiene más de 400 músculo esqueléticos asegurando 3 funciones 
fundamentales, (1) generan fuerza en las extremidades óseas, provocando el movimiento, (2) 
producen la fuerza necesaria para el mantenimiento de la postura, (3) producen calor durante un 
periodo de exposición al frio, con lo que aseguran el mantenimiento de la temperatura interna 
(Billat, 2002).   
 Un músculo está formado por un número variable de fibras musculares, así se puede 
encontrar desde músculos compuestos por tan solo unas pocas fibras musculares como por 
ejemplo los músculos que controlan los movimientos del ojo, a músculos compuestos por 
infinidad de fibras musculares como por ejemplo el complejo muscular del cuádriceps. Cada fibra 
muscular representa una célula muscular o miocito,  como cualquier célula, las fibras musculares 
presentan membrana celular o sarcolema, citoplasma o sarcoplasma y núcleo, en este caso 
múltiples núcleos ubicados en la periferia de la misma. Cada fibra muscular a su vez contiene un 
gran número de miofibrillas, éstas estructuras contendrán las proteínas con papel protagonista 
en el proceso de contracción muscular.  
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 A nivel macroscópico se puede afirmar que jerárquicamente un musculo se estructura en 
una serie de paquetes definidos por el tejido conjuntivo que le rodea, paquetes sucesivamente 
contenidos uno dentro del otro (ver figura 9). Así el músculo al completo está recubierto por una 
vaina de tejido conjuntivo denominada epimisio,   a su vez en el interior del epimisio las fibras 
musculares se organizan en conjuntos de haces rodeadas por el perimisio que las mantendrá 
unidas. Por último cada fibra muscular estará recubierta por una vaina de tejido conjuntivo 
denominada endomisio. El tejido conectivo está formado básicamente por fibras de colágeno y 
se distribuye a lo largo d todo el músculo hasta los extremos distal y proximal donde se 
conforman los tendones. Junto al tejido conjuntivo viajan vasos sanguíneos y nervios que 
permiten el correcto funcionamiento del músculo. 
 
Figura 9: Estructura muscular 
  
 Las fibras musculares presentan una forma alargada, con longitudes desde los 
milímetros hasta los centímetros y una sección transversal cuasi circular con un diámetro que 
oscila entre las 10 y 100 micrómetros (Borley, Standring y Gray, 2008). A pesar de tener una 
longitud importante no se extienden a lo largo del todo músculo, sino que se disponen en haces 
superpuestos unidos a través de tejido sostén el cual tendrá una gran importancia en la 
transmisión de fuerza una vez iniciada la contracción muscular. 
 La membrana celular que recubre cada fibra muscular se le denomina sarcolema, el 
sarcolema está conformado por una membrana bilipídica en la que se alojan canales de de Na, K  
y Ca principalmente cumpliendo un papel importante en el proceso de contracción muscular. La 
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membrana se repliega en invaginaciones formando un sistema de túbulos internos llamados 
Túbulos T o Transversos. Estos túbulos permiten propagar la onda de despolarización de la 
membrana hacia el interior de la célula muscular, lo que  en último término desencadenará el 
proceso de contracción del tejido contráctil. 
 En el interior de la célula encontramos el sarcoplasma que albergará las miofibrillas así 
como multitud de organelas esenciales para la función celular entre  las que cabe destacar el 
retículo sarcoplásmico o las mitocondrias. 
 Las miofibrillas son los elementos contráctiles de la fibra muscular, están formados por 
ensamblajes repetidos de filamentos finos,  cuyo contenido principal será la  Actina, y gruesos 
cuyo contenido principal será la Miosina. Los filamentos mantienen una alineación perfecta 
gracias a toda una red de proteínas accesorias del músculo las cuales cumplen una función de 
anclaje (Stevens y Lowe, 2006). Estas proteínas accesorias fijan la posición de filamentos 
gruesos y finos en torno a placas dividiendo la miofibrilla en unidades funcionales denominadas 
sarcómeros, a su vez cada sarcómero presenta una organización regular de proteinás 
contractiles, de forma que rodeando a cada filamento grueso encontramos seis filamentos finos, 
La contracción del músculo se producirá cuando los filamentos gruesos y finos se desplazan se 
deslizan entre sí, disminuyendo la anchura del sarcómero. 
 Si se contempla en microscopía un corte longitudinal de una fibra muscular, vemos como 
aparecen una especie de estriaciones transversales, debido a la presencia en las miofibrillas de 
zonas alternantes de filamentos gruesos y finos, de ahí el nombre de musculatura estriada.  
 Estructuralmente podemos distinguir una sucesión de bandas llamadas Banda A y 
Banda I. La banda I es la zona donde no existe solapamiento entre filamentos finos y gruesos, en 
el centro de la banda I encontramos la Línea Z o Disco Z que forma la estructura de fijación en 
torno a la que se organizan los filamentos finos. Un sarcómero está formado por la estructura 
presente entre 2 Discos Z 
 La Banda A será aquel espacio donde los filamentos gruesos se solapan con los finos, 
en el centro de de esta banda encontramos una Zona H compuesta por filamentos gruesos, esta 
Zona H solo será visible cuando el sarcómero está relajado ya que con la contracción muscular 
los filamentos de actina son arrastrados hacia esta zona dándole a la misma la misma apariencia 
que la banda A. En la parte central de la Zona H encontramos los discos M que serán las 
estructuras en torno a las cual surgen los filamentos gruesos.  





Figura 10: Estructura Sarcomera 
  
 Los discos Z que limitan cada sarcomera están unidos al Disco M, situado en el  centro 
de la sarcómera mediante filamentos de titina, proteína de gran peso molecular y características 
elásticas, estos discos Z se constituyen básicamente de filamentos de actitinina y constituyen la 
unión de una sarcómera con otra y de las sarcómeras terminales con los tendones. 
 Cada miofibrilla está formada por miles de sarcómeras, cada fibra muscular alberga en 
su interior multitud de miofibrillas, cada músculo un número importante de fibras musculares las 
cuales irán conectadas a tejidos de  sostén y en última instancia a los tendones, tejidos muy 
elásticos y resistentes que sirven de unión de los músculos con los huesos, formando finalmente 
una estructura que permite que contracción de musculo se traduzca en producción de 
movimiento.  
 La sarcómera en la unidad mínima funcional del músculo, en palabras de González y 
Ribas (2002) nos encontramos ante "los nanomotores musculares". El proceso de contracción 
muscular se asienta en un deslizamiento de los filamentos de Actina a lo largo de los filamentos 
de miosina, acortándose la distancia entre 2 discos Z. Para que se desencadene este proceso se 
necesita de un impulso nervioso que es transmitido por el nervio motor, cada neurona motora 
está conectada a una serie de fibras musculares conformando la unidad motora. El número de 
fibras que compone una unidad motora varía, así músculos utilizados para acciones motores 
finas como los músculos de los ojos o  músculos de las manos están agrupados en unidades 
motoras de 3 a 5 fibras y músculos encargados de acciones motrices gruesas como por el 
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ejemplo el Gastrocnemio, podemos encontrar unidades motoras de más de 2000 fibras 
(Silverthorn y Ober, 2008). 
 Se ha presentado la estructura general de la fibra muscular la cual es común para su 
conjunto, sin embargo dentro de esta estructura común el sistema muscular presenta diversos 
tipos de fibras musculares con características funcionales, metabólicas y moleculares distintas 
(López Chicharro y Fernández Vaquero,2006) que le permiten hacer frente a demandas 
funcionales diversas, desde movimientos que requieren gran precisión hasta movimientos que 
requieren generar un gran cantidad de fuerza.  
 La clasificación de estas fibras en la actualidad se realiza en función del tipo de miosina 
presente en la célula y de la velocidad de acortamiento de la fibra (Schiaffino y Reggiani, 1996), 
encontrando 3 tipos fundamentales de fibras Tipo I o lentas, Tipo IIa o intermedias y Tipo IIx o 
rápidas, a continuación en la tabla 1 vemos las características de cada una de ellas.  
Tabla 1: Características fibras musculares (adaptada de Lopez y Vaquero, 2008) 
 Lentas (Tipo I) Intermedias (IIa) Intermedias (IIx) 
DIAMETRO 
GROSOR LINEA Z 
CONT.GLUCOGENO 
RESISTENCIA FATIGA 
VEL. DE CONTRACCIÓN 
ACTIVIDAD ATPasa 






























2.2. EL PROCESO DE CONTRACCIÓN MUSCULAR 
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 La contracción muscular es el proceso que permite generar tensión en el músculo para 
intentar producir o oponerse al movimiento. De forma breve se puede describir del siguiente 
modo, a la fibra muscular llega un impulso nervioso procedente del nervio motor, si el impulso es 
suficiente se trasmitirá un potencial eléctrico a través del sarcolema, generándose un potencial 
de acción.  El potencial de acción se propagará a través de los túbulos transversales hacía el 
interior de la célula alcanzando el retículo sarcoplásmico, la onda de despolarización provocará 
que desde el retículo sarcoplásmico se liberen grandes cantidades de calcio al interior del 
mioplasma, estos iones calcio inician fuerzas de atracción entre los filamentos de actina y 
miosina haciendo que se deslicen unos sobre otros provocando la contracción del músculo. Tras 
unos breves instantes los iones de calcio son bombeados de nuevo hacia el retículo 
sarcoplásmico por una bomba Ca++, donde permanecerán hasta llegar un nuevo potencial de 
acción (Guyton y Hall, 2006) 
 Fue Huxley (1954) quien propuso la teoría de los filamentos deslizantes la cual sigue 
vigente en la actualidad. El proceso de forma más detenida puede ser descrito de la siguiente 
forma, en reposo los filamentos finos y gruesos se solapan ligeramente, al liberarse calcio al 
interior del mioplasma éste interactúa con la Troponina C, que se desenlaza de la Tropomiosina 
cambiando su estructura y liberando los espacios de union del complejo Actina-Miosina. Una vez 
liberados estos espacios de unión las cabezas de las miosinas se unirán a la actina, una vez 
unidos se producen cambios en las fuerzas intermoleculares entre la cabeza y el brazo 
provocando que la cabeza se incline hacia el brazo y arrastre tras de sí el filamento de Actina 
produciéndose un golpe de fuerza. En el proceso de reacción de la actina con la miosina se 
produce la activación de ATPasa miofrilar que hidrolizará ATP obteniendo ADP+P i. Con la 
energía obtenida las cabezas de Miosina se liberan de su unión con la actina, cargándose de 
energía y quedando dispuesta para una nueva reacción. A este proceso se le conoce como ciclo 
de los puentes cruzados (Ribas, 2008) 
2.3. REGULACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE FUERZA 
 Hemos dicho que cada fibra muscular esta inervada por una motoneurona y que a su 
vez esta puede inervar multitud de fibras musculares. Cuando un potencial de acción es 
suficientemente intenso se desencadena un proceso de contracción muscular en la fibra, el cual 
siempre que se active producirá la misma contracción con sus características de fuerza y 
velocidad. Ante esto nos surge una pregunta, cuales son los mecanismos que permiten que 
modulemos la fuerza y esta se adapte a las exigencias que nos son impuestas externamente.  
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1. Cada motoneurona produce una fuerza de contracción de sus fibras musculares que varía 
según la frecuencia con la que se estimule su nervio motor (Sale, 1992). 
 Cuando el sistema nervioso envía un impuso de intensidad suficiente para activar una 
unidad motora, esta responde a la "ley del todo o nada", la unidad motora se activa o no se 
activa y además siempre que se active producirá la misma contracción con sus características de 
fuerza y velocidad (González Badillo y Gorostiaga, 1997). El sistema nerviosos puede modificar 
la fuerza manifestada variando la frecuencia de descarga, de modo que cada motoneurona 
puede modular la fuerza de contracción según la frecuencia de descarga a que estimula su 
nervio motor (Sale, 1992).  
2. A producirse una contracción muscular, no se activan todas las unidades motoras sino que 
estas siguen "el principio de talla". 
 El principio de talla o ley de Henneman (Henneman, 1957) expone que ante 
contracciones submáximas, no se activarán todas las unidades motoras sino que la activación 
seguirá un orden creciente, de modo que primero se activarán la unidades motoras de baja talla 
(unidades motoras S que inervan fibras lentas), al ir aumentando la fuerza se activarán 
progresivamente las unidades motoras rápidas que inervan a las fibras tipo IIa, y por último a 
intensidades altas próximas a la fuerza isométrica máxima también se activarán las unidades 
motoras de mayor talla, aquellas que inervan a las fibras IIb. Este proceso está conectado a la 
frecuencia con que son activadas las unidades motrices, de modo que a medida que las 
exigencias de fuerzas son mayores el sistema nervioso va aumentando la frecuencia de 
descarga, este aumento de la frecuencia de descarga permite que progresivamente se vayan 
reclutando fibras intermedias y rápidas.  
 Sin embargo este principio no se da en movimientos explosivos donde se tiene que 
manifestar gran cantidad de fuerza en un corto espacio de tiempo. En este tipo de movimientos 
la frecuencia de descarga es alta desde el principio lo que permitirá reclutar unidades motrices 
de mayor talla (Sale, 1992). 
 Los sarcómeros conforman el denominado elemento contráctil, pero no se puede pensar 
que este componente es el único responsable de la producción de fuerza muscular. Cada 
miofibrilla es como una hilera de miles de sarcómeros enganchadas unos a otros por elementos 
elásticos, igualmente las miofibrillas se unen entre sí por elementos elásticos conformando parte 
de la estructura de la fibra muscular. Nuevos elementos elásticos recubren y unen las fibras 
Tesis Doctoral 2015                                                                                                                      Enrique Sanz Ramírez 
 
36 
musculares para ir conformando el musculo que finalmente y a través de los tendones se unirán 
a los huesos transmitiendo la fuerza generada. Expresado de forma breve y simple se puede 
decir que estamos ante un componente contráctil unido entre sí por una especie de pequeños 
muelles, conformando una estructura que finalizará en 2 grandes muelles o resortes elásticos, 
los tendones, que se unirán y transmitirán la fuerza generada a la estructura ósea. 
 Es Hill (1954) quien plantea el comportamiento mecánico de la contracción muscular a 
partir de 3 elementos, un elemento contráctil y dos elementos elásticos, el elemento elástico en 
serie y el elemento elástico en paralelo, de forma que en la producción de fuerza participarán 
tanto el elemento contráctil como los elementos elásticos en serie y paralelo. 
 El elementos contráctil (EC) representa los miofilamentos de Actina y Miosina y su 
acción de puentes cruzados. 
 El elemento elástico en serie (EES), se asocia a la titina (Linke et al., 1999), proteina 
muscular responsable de la elasticidad del sarcómero y de estabilizar la miosina en el 
centro del sarcómero. 
 El elemento pasivo en paralelo (EPP), representa el perimisio, el epimisio y el endomisio 
(Borg and Caulfield, 1980) y se relaciona con la respuesta elástica del tejido conjuntivo, 
encargada de mantener la estructura del músculo ante cargas pasivas de tracción de 
gran magnitud y resistir el alargamiento. 
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3. LA FUERZA EN EL AMBITO DE LA ACTIVIDAD FÍSICA Y EL 
DEPORTE 
 Abordar el concepto de fuerza tal y como se expuesto en los apartados anteriores 
implica un doble análisis, por un lado el relativo a las fuerzas internas o tensión generada en el 
músculo, y por otro el relativo a las fuerzas externas generadas por la resistencia a vencer. Sin 
embargo no siempre hay concordancia entre las la tensión interna generada y las fuerzas 
externas o resistencia a vencer. Por ejemplo, en relación a la tensión interna, ésta dependerá 
entre otras cuestiones de la longitud del músculo, si estimulamos eléctricamente un músculo la 
máxima tensión estática se producirá a una longitud superior ligeramente a la de reposo 
(Knuttgen y Kraemer, 1987), si la longitud disminuye respecto a esa longitud óptima la tensión se 
reduce, mientras que por el contrario si la longitud aumenta el porcentaje de reducción es menor, 
incluyo llegando a aumentar la tensión en la zona final de estiramiento por el  efecto de los 
elementos pasivos. Por otra parte la resistencia que ofrece la fuerza externa no es siempre la 
misma en todo el recorrido articular, así la máxima resistencia externa coincidirá con el máximo 
momento de fuerza, recordamos que momento de fuerza era equivalente al producto de la fuerza 
externa y la distancia perpendicular de la línea de acción de la fuerza con el eje de giro de la 
articulación expresando sus unidades en N.m. 
 El interrogante que se plantea es el relativo a la forma en que abordamos el estudio de 
las manifestaciones de fuerza en el ámbito de la actividad física y el deporte de forma productiva, 
¿Que cuestiones son aquellas sobre las que detenerse?, ¿Que conceptos son los que han de 
centrar y guiar la atención?, ¿Qué elementos son aquellos cuyo conocimiento y análisis pueden 
ayudar a una mejor comprensión y una mejora de nuestras prácticas ya sea en el ámbito de la 
salud o  del rendimiento deportivo?.   
 González Badillo y Ribas (2002:14) en una primera aproximación defienden "que en el 
ámbito de la actividad física y el deporte el concepto que nos interesa es el de Fuerza Aplicada, 
el cual surge de la interrelación entre los aspectos externos y internos de su aproximación. La 
fuerza aplicada será el resultado de la acción muscular sobre las resistencias externas, que 
pueden ser el propio peso corporal o cualquier otra resistencia o artefacto ajeno al sujeto". Es 
decir lo que nos interesa en el ámbito de la actividad física y el deporte es saber en qué medida 
la fuerza interna generada por los músculos se transmite sobre las resistencia externas.  
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 ¿Qué cantidad de fuerza se ha aplicado globalmente?, ¿durante cuánto tiempo o en qué 
momentos se ha aplicado fuerza?, ¿en qué instante se ha aplicado más fuerza?, ¿A que 
velocidad se ha aplicado fuerza?, son ejemplos de cuestiones que se nos plantean al estudiar las 
acciones musculares.  
 Como nos advierten González y Ribas (2002) hay dos elementos clave que determinan 
la fuerza aplicada, la resistencia y el tiempo. Hay una relación directa entre la fuerza aplicada y la 
resistencia a vencer, anteriormente se ha expuesto como los sujetos no manifiestan siempre su 
máximo potencial de fuerza, sino que ante cada resistencia manifestarán un pico de fuerza 
máximo determinado, pico de fuerza que aumentará a medida que la resistencia es mayor.  
 La máxima resistencia que se puede desplazar una sola vez, es conocida como la fuerza 
máxima en una acción concéntrica, ¿pero qué sucedería ante resistencia inferiores?. 
Suponiendo que realizamos cada repetición a nuestro máximo potencial nos encontraríamos con 










 El tiempo es otro elemento clave al analizar las manifestaciones de fuerza. Cuando se 
aplica fuerza ante una carga determinada, se obtiene un pico de fuerza, este pico no es 
manifestado de forma instantánea, necesitamos una tiempo para su manifestación. El pico de 
fuerza manifestado no solo dependerá de la resistencia externa, también dependerá del tiempo 
que tenemos para manifestar fuerza. El tiempo en clave en el ámbito de la actividad física y 
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Figura 11:Valores de fuerza dinámica máxima relativa con cargas inferiores a la que se 
genera la producción máxima de fuerza (adaptado de González Badillo y Ribas, 2002) 
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deportiva toda vez que la mayor parte de los gestos deportivos tienen un tiempo finito para su 
realización. Esto nos conecta con la velocidad de contracción, la fuerza manifestada y la 
velocidad de contracción de las fibras musculares presentan una relación proporcional, de forma 
que a grandes velocidades, la fuerza manifestada será baja, mientras que a media que aumenta 
la resistencia a vencer disminuye la velocidad pero la fuerza aplicada será mayor, ya que 
dispondremos de mayor tiempo para aplicar fuerza. Esta relación entre fuerza aplicada, 
resistencia y velocidad tomando la resistencia como variable independiente es una relación 
paramétrica (Zatsiorsky, 1995) 
 Considerando estas cuestiones existe la disposición de dar un paso en la  
conceptualización de la fuerza en el ámbito de la actividad física y el deporte. Así "fuerza es la 
manifestación externa, fuerza aplicada, que se hace de la tensión interna generada en el 
músculo o grupo de músculos en un tiempo determinado" (González y Ribas, 2002: 16). 
3.1. RELACIÓN FUERZA VELOCIDAD Y CURVA DE POTENCIA 
 Anteriormente se ha presentado la relación F T, dos elementos resultan claves para el 
análisis de la fuerza manifestada en las acciones musculares, la resistencia a vencer y el tiempo. 
De la relación de estos dos elementos se deriva la curva F V y la curva de Potencia, en el 
análisis de estas relaciones encontramos los elementos claves para el análisis de las 
























Figura 12: Relación fuerza velocidad y curva de potencia 
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 Estos elementos han sido expuestos de forma muy clarividente por González y 
Gorostiaga (1995) y González y Ribas (2002), autores que presentan un esquema aplicable al 
análisis de las acciones tanto estáticas, como dinámicas concéntricas. La parte izquierda del 
esquema hace referencia a aquellos aspectos relacionados con el estudio de la producción 
máxima de fuerza, mientras que la parte derecha del esquema se presentan los conceptos 
















3.1.1. FUERZA ISOMÉTRICA/ESTÁTICA MÁXIMA 
 La fuerza isométrica o estática máxima corresponde a la máxima fuerza manifestada 
producida por el sujeto que no produce movimiento, esto es debido a que la resistencia es 
insuperable. Esta fuerza se mide en N. 
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Figura 13:Posibles valoraciones de fuerza (adaptado de González Badillo y Rivas, 2002) 
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3.1.2. FUERZA DINÁMICA MÁXIMA 
 Cuando la resistencia a vencer es superada por el sujeto produciéndose movimiento, 
pero esta resistencia es tan alta que ante cualquier mínimo incremento de la misma el sujeto ya 
no será capaz de superarla, nos encontramos ante la manifestación de fuerza conocida como 
fuerza dinámica máxima. La unidad de medida de la fuerza dinámica máxima es el Newton.  
 En el ámbito de la actividad física y ante la falta de instrumentos adecuados ha sido 
habitual medirla en Kg, siendo muy popular la utilización de repetición máxima o RM. Cuando se 
utiliza este indicador no hay que olvidar que este valor no es realmente exacto, ya que para 
poder movilizar una resistencia la fuerza aplicada ha de ser mayor, aunque sea tan solo en una 
pequeña proporción, que la que presenta resistencia.  
 
3.1.3. FUERZA DINÁMICA MÁXIMA RELATIVA 
 Si se mide la fuerza ante resistencias menores a aquella con la que se expresa la fuerza 
dinámica máxima, se encuentran valores menores que ésta, pero máximos para cada 
resistencia, a estos valores se les conoce como fuerza dinámica máxima relativa (fig.12). Como 
nos expresan González y Rivas (2002:17) "un sujeto presenta tanto valores de FDMR como 
resistencias distintas se utilicen para medirlos".  
 Nuevamente el valor de medida del la fuerza dinámica máxima relativa es el Newton, en 
el ámbito de la actividad física y el deporte ha sido común la utilización del porcentaje de RM al 
caracterizar fuerzas dinámicas máximas relativas. 
 
3.1.4. FUERZA ÚTIL 
 Concepto de gran importancia en el análisis de la producción de fuerza en el ámbito de 
la actividad deportiva, corresponde a "la fuerza manifestada a la velocidad específica y en el 
tiempo específico del gesto en competición" (González y Ribas, 2002). En realidad la Fuerza 
específica es un valor de fuerza dinámica máxima relativa, con la particularidad que es 
manifestado en unas condiciones determinadas, las condiciones propias de la competición. 
 La optimización de esta manifestación de fuerza es el objetivo central del entrenamiento 
deportivo, ya que su mejora guarda estrecha relación con la mejora del rendimiento. Si se piensa 
en el jugador de fútbol que golpeaba el balón, ejemplo recogido en los primeros puntos del 
presente trabajo, el objetivo del entrenamiento será que pueda aplicar más fuerza sobre el balón 
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en el breve espacio de tiempo que acontece la acción de juego con objetivo de poder conseguir 
una mayor velocidad o distancia de golpeo.  
 
 
3.1.5. FUERZA EXPLOSIVA Y FUERZA EXPLOSIVA MÁXIMA 
 El concepto de fuerza explosiva hace referencia a fuerza manifestada por unidad de 
tiempo, la unidad de medida es el N.s-1. La fuerza explosiva puede medirse desde el inicio de la 
manifestación de fuerza hasta cualquier punto de la curva o entre dos puntos cualesquiera de la 
curva. En la literatura internacional este concepto es conocido como Rate of Force Development 
o RFD significando desarrollo o producción de fuerza en el tiempo. 
 Sise realizan infinitas medidas de fuerza explosiva en la curva fuerza tiempo, 
encontraremos un punto donde este valor es el más alto, este punto es conocido como fuerza 
explosiva máxima. La fuerza explosiva máxima representa la máxima producción de fuerza por 
unidad de tiempo en toda la curva, siendo conocida en la literatura internacional como RFDmax o 
MRFD. Este valor de fuerza es medido en intervalos de 1 a 10 ms y se ha producido antes de los 
100 ms tras haber iniciado la producción de fuerza (González Badillo y Ribas, 2002).  
 La producción de fuerza máxima y la fuerza explosiva presentan una relación curiosa, a 
medida que disminuye la resistencia externa, el PMF manifestado disminuye desplazándose la 
relación F T hacia la derecha (ver fig.12). Sin embargo hasta resistencias en torno al 30% de 
PMF y con ejecuciones realizadas a máxima intensidad, la zona de máxima pendiente en la 
producción de fuerza se mantiene, por debajo de estos valores empieza a caer y desplazarse a 
la derecha de la curva (McGinnis, 2005).  
 El concepto de fuerza explosiva por tanto representa la relación entre la producción de 
fuerza y el tiempo, siendo la fuerza explosiva máxima el punto de mayor producción de fuerza 
por unidad de tiempo. Recordar que no que hay que confundir altos niveles de fuerza explosiva o 
fuerza explosiva máxima con velocidad de movimiento. Los movimientos explosivos no son 
exclusivamente los que se producen a gran velocidad sino los que provocan altas o máximas 
producciones de fuerza en el tiempo, y esto se puede dar tanto ante cargas más bajas 
movilizadas a gran velocidad, como ante cargas altas movilizadas a baja velocidad. Por último 
apuntar brevemente que cualquier programa para la optimización de la manifestación de fuerza 
se basa en una mejora de esta curva, ya sea por una mejora en la producción máxima de fuerza 
(fase alta de la curva), pero sobre todo por buscar una mejora de la relación entre la producción 
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de fuerza y el tiempo. En el ámbito deportivo del rendimiento, donde el tiempo de acción es finito 
una desplazamiento de la curva a la izquierda va a significar que los sujetos son capaces de 
aplicar más fuerza en sus ejecuciones y a mayor velocidad de modo que la fuerza aplicada final 










3.2. ADAPTACIONES AL ENTRENAMIENTO DE FUERZA 
 Cuando se diseña un plan de entrenamiento para la mejora del rendimiento, los que se 
está buscando es la aplicación sistemática y organizada de una serie de estímulos o cargas con 
el objetivo de desencadenar procesos de adaptación y de ese modo elevar la capacidad de 
rendimiento del sujeto. Ya a principios del en la primera mitad del siglo XX el científico Hans 
Seyle expuso sus ideas al hablar del Síndrome General de Adaptación o SGA, un sujeto se 
encuentra en estado de homeostasis, cuando un agente externo (como pueda ser una carga de 
entrenamiento) rompe este estado, el organismo reacciona desencadenando toda una serie de 
respuestas biológicas para recuperar la situación de homeostasis, esta recuperación incluso 
supera los niveles de capacidad iniciales lo que es conocido como supercompensación.  
  Entrenar, optimizar el rendimiento significa provocar pequeños y continuos procesos de 
supercompensación con objeto de incrementar la capacidad de de rendimiento de forma estable, 
en palabras de García, Navarro y Ruiz (1996:32) "es el resultado de someter al organismo a 
continuos y prolongados procesos de adaptación rápida...., provocando situaciones posteriores 






Figura 14: Objetivos del entrenamiento de fuerza, 
desplazar la parte alta, media o baja de la curva F V.  
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 Cuando se habla de entrenamiento de fuerza, aquello que se busca es la aplicación 
organizada y sistemática de una series de estímulos de entrenamiento orientados al desarrollo y 
mejora de algún elemento de las manifestaciones de fuerza expuestas en el punto anterior. Esto 
es el pico máximo de fuerza, la fuerza dinámica máxima, la fuerza dinámica máxima relativa o la 
relación entre la manifestación de fuerza y el tiempo. 
 Los mecanismos responsables de esta mejora en la manifestación de fuerza han sido 
estudiados en la literatura, siendo agrupadas las adaptaciones en torno a 2 grandes bloques: 
 Las adaptaciones de tipo estructural o morfológico. 
 Las adaptaciones de tipo neural o funcionales. 
3.2.1. ADAPTACIONES ESTRUCTURALES 
 Las adaptaciones de tipo estructural  o morfológico hacen referencia al crecimiento y 
proliferación de de las distintas estructuras involucradas en los procesos de manifestación de de 
fuerza. Diferentes trabajos han relatado la relación entre la exposición a procesos de 
entrenamiento para el desarrollo de la fuerza, la mejora en su manifestación y el aumento de 
sección de transversal del músculo (Harris, Stone, O´Bryant, Proulx y Johnson, 2000; Kraemer y 
Ratames, 2004; Cormie, McBride y McCaulley, 2009; Ronnestad, Hansen, Raastad, 2010; 
Schoenfeld, 2013). 
 En relación con el elemento contráctil, dos son los procesos que explican las 
adaptaciones morfológicas o estructurales tras procesos de entrenamiento, la hipertrofia y la 
hiperplasia. La hipertrofia fibrilar hace referencia al crecimiento de la fibra muscular como 
consecuencia de un incremento del número y talla de las miofibrillas (Schoenfeld, 2013), siendo 
el protagonista principal del crecimiento de la sección transversal. La hipertrofia fibrilar muscular 
provocará un incremento del material contráctil muscular y por tanto de los puentes cruzados 
disponibles para generar tensión muscular. 
 Los estudios parecen mostrar una hipertrofia más acusada en fibras tipo II tras 
entrenamiento de fuerza tras fases tempranas de entrenamiento (Hakinen, 1981; Aagard, 
Andersen, Dyhre-Poulsen, 2001), mientras que a largo plazo la hipertrofia se produce tanto en 
fibras tipo I como las fibras tipo II (Folland y Williams, 2007; Schoenfeld, 2013). 
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 La hiperplasia hace referencia al incremento de fibras musculares y ha sido el otro 
procesos que ha captado el interés de los investigadores para explicar el aumento de la talla 
muscular, sin embargo los estudios realizados muestran resultado controvertidos. Folland and 
Williams(2007) afirman que el tema de hiperplasia por cuestiones éticas en humanos es un tema 
ampliamente desconocido, pero  que en caso de acontecer esta tiene un peso pequeño en 
relación al peso que presenta la hipertrofia.  
 Además del incremento del elemento contráctil, se ha demostrado que el entrenamiento 
sistemático de fuerza va a estimular la producción de colágeno (Golberg, Etlinger, Goldspink,  y 
Jablecki, 1975). , favoreciendo el  aumento de la cantidad de tejido conectivo propio músculo. 
Esto tiene importancia en la optimización de la manifestación de fuerza ya que una fibra 
muscular que se acompaña de un mayor componente de tejido conectivo provocará que la 
transmisión de fuerza sea más efectiva.  
 Los tendones en sujetos sometidos a entrenamiento sistemático presentan una mayor 
engrosamiento así como un mayor stiffness (Kubo, Kaneshisa y Fukunaga, 2002; Reeves y cols, 
2003), mayor stiffness que se relaciona con una aplicación más rápida y efectiva de la fuerza 
(Secomb y cols., 2015).    
3.2.2. ADAPTACIONES FUNCIONALES 
 Tras someter al organismo a estímulos sistemáticos de sobrecarga los cambios 
producidos no se localizan solo a nivel estructural, diversas evidencias muestran que existen 
otros elementos involucrados en la mejora de la capacidad de manifestar fuerza, estos 
elementos son agrupados bajo el nombre de adaptaciones de tipo neural o funcional y están 
relacionados con el funcionamiento del sistema nervioso y su participación en el proceso de 
contracción muscular. 
 Estas adaptaciones se relacionan con un aumento de la sincronización y número de 
unidades motrices reclutadas (Willmore y Costill, 2008), un aumento en la frecuencia de disparo 
de las alpha-motoneuronas a las fibras musculares (Enoka, 2002) y una mejora de la 
sincronización entre los distintos musculos que participan en la acción (Cornie y cols., 2009; 
2011). En la literatura estas adaptaciones han sido recogidas bajo el nombre de mejora de la 
coordinación intramuscular e intermuscular.   
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 Diversas son las evidencias tanto directas como indirectas que encontramos para 
justificar este tipo de adaptaciones. Entre las indirectas seguramente la más utilizada es la 
relativa al desproporcionado incremento entre la manifestación de fuerza y la talla muscular, 
fundamentalmente en la primeras etapas de entrenamiento.  
 Tras la realización de un programa de entrenamiento de fuerza se constata 
habitualmente un incremento más acentuada en las primeras fases de trabajo,  este incremento 
no guarda relación con el aumento de tamaño muscular el cual acontece progresivamente a lo 
largo del proceso. El aumento de talla muscular explica una parte de esta mejora, pero existe un 
parte de la mejora que queda inexplicada y que es atribuida a la mejora de los procesos 
neurales. 
 Otra evidencia indirecta incluso más clara de la participación de este tipo de factores se 
constata al someter a un sujeto a un entrenamiento de optimización la fuerza máxima. Los 
resultados muestran como el incremento de la fuerza en una acción dinámica máxima (RM) es 
desproporcionadamente más alto que el de una acción isométrica máxima (Rutherford y Jones, 
1986; Don, Bollerup, Bonde Petersen,1979). Si las mejoras se debieran exclusivamente a la 
mejora de  talla muscular deberíamos encontrar mejoras proporcionales independientemente del 
tipo de contracción realizada, sin embargo esta diferencia nos invita a pensar que algo está 
pasando en las formas y vías en que se  reclutan las unidades motrices para la realización de la 
acción.  
 Por último entre las evidencia indirectas hay que hacer mención al efecto cruzado, 
conocido en la literatura con el concepto de "cross-educated", este concepto hace referencia a 
las mejoras en la manifestación de fuerza sufridas por un miembro no entrenado tras una fase de 
entrenamiento del miembro contralateral. Diversos estudios han mostrado estos efectos tras la 
aplicación de un programa de entrenamiento unilateral (Weir, Housh, Housh y Weir, 1997; 
Hortobagyi, Lambert y Hill 1997; Zhou , 2000; Shima, Ishida, Katayama, Morotome y Miyama, 
2002), especulándose que los responsables de esta mejora se sitúan a nivel de sistema nervioso 
central (Gallach y Millan, 2003). La mejora en la participación de la musculatura estabilizadora y 
sinergista ha sido otra de las razones esgrimidas para justificar esta mejora del miembro no 
entrenado (Folland y Williams, 2007). Hay que advertir que en algunos estudios no hallan este 
efecto tras un proceso de intervención (Narici, Roi, Landoni, Minetti y Cerretelli, 1989; Jones y 
Rutheford, 1987; Weir et al. 1995), poniendo en duda la existencia de este efecto cruzado.  
 
Tesis Doctoral 2015                                                                                                                      Enrique Sanz Ramírez 
 
47 
3.3. MEDIOS Y MÉTODOS DE ENTRENAMIENTO DE FUERZA 
3.3.1. LOS EJERCICIOS 
 Cuando se habla de medios de entrenamiento se hace mención básicamente a los 
ejercicios, los ejercicios son aquellas actividades que aplicadas en las sesiones de práctica nos 
acercan al objetivo de la mejora del rendimiento. Los ejercicios son la vía de comunicación entre 
lo programado por el entrenador y los sujetos sometidos a procesos de entrenamiento.   
 Cuando se habla de optimizar la fuerza, no se hace referencia a mejorar la fuerza en 
general, se está hablando de optimizar una determinada manifestación de fuerza expresada 
mediante un movimiento concreto, con unas características determinadas. Entrenar es un 
proceso de búsquedas, de búsquedas de transferencias, un intento que las actividades 
seleccionadas tengan un efecto directo sobre el rendimiento específico en una actividad dada. La 
selección de los ejercicio de entrenamiento es una cuestión clave en el diseño de un programa 
de intervención, de sus efectos dependerá la consecución o no de los objetivos del programa.   
 Las mejoras producidas por un ejercicio van muy ligadas a las condiciones en que es 
puesto en práctica.  Para que los ejercicios seleccionados tengan transferencia en el rendimiento 
específico estos han de estimular uno o varios de los factores determinantes de la actividad 
receptora de transferencia, como pueden ser los ángulos que se aplica fuerza, el tipo de 
actividad muscular, la fase de movimiento en que se produce un pico máximo de fuerza, la 
máxima aceleración o las fuentes energéticas dominantes en su realización (González y 
Gorostiaga, 1995).  
 Lo comentado conecta con el principio de entrenamiento de la  especificad, el cual 
expresa que es fundamental para asegurar adaptaciones y mejorar el rendimiento que aquellos 
medios con los que se entrena respondan a la estructura y exigencias del gesto en competición. 
Reilly, Morris y White (2009) en relación a este principio expresan que es importante con los 
ejercicios estresar el sistema energético, los grupos musculares y las habilidades especificas de 
rendimiento.  
 En el ámbito de trabajo de la optimización de las manifestaciones de fuerza existen 
diversas clasificaciones sobre los ejercicios empleados, así por ejemplo Kraemer y Hakkinen 
(2002) clasifican los ejercicios en ejercicios estructurales o multiarticulares y ejercicios de partes 
del cuerpo o articulaciones aisladas. Los primeros serían aquellos que requieren la coordinación 
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de muchos grupos musculares e involucran de forma coordinada en el movimiento a diferentes 
articulaciones, ejercicios tales como "Power Cleans" o "Deadlifts". Los segundos hacen 
referencia a ejercicios centrados en un movimiento de una articulación aislada como por ejemplo 
un "curl" de bíceps.    
 González y Ribas (2002) nos proponen una clasificación basada en los efectos y la 
velocidad a la que se alcanza la RM, así los autores nos hablan de ejercicios localizados, 
generalizados y específicos.  
Tabla 2: Tipos de ejercicios en el entrenamiento de fuerza 
Segun sus Efectos: Según la velocidad a la que se alcanza la RM: 
Localizados A Baja Velocidad: Ejercicios no Olimpicos 
Generalizados 
(Fuerza máxima, Máxima velocidad, Potencia) 
A Alta velocidad de ejecución. 
Específicos  
 
 Los ejercicios de efectos localizados son aquellos orientados fundamentalmente a 
activar determinados músculos, más que determinados movimientos. Estos ejercicios buscan 
activar aisladamente los músculos sobre los que se quiere incidir, sin una preocupación por el 
movimiento en que participan. Según los autores estos ejercicios tienen poca transferencia al 
rendimiento específico, al gesto de competición y deben ser utilizados mas con un papel auxiliar, 
con funciones de prevención y rehabilitación. 
 Los ejercicios de efectos generalizados representarían a un grupo de tareas 
tradicionalmente utilizadas en el desarrollo de la fuerza, y caracterizadas por implicar a los 
grandes grupos musculares de forma coordinada, generando movimientos de cadena de 
cerrada, estas tareas presentan una importante transferencia al rendimiento específico en el 
gesto de competición.  
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 Dentro este grupo de tareas los autores identifican 3 grandes subgrupos de tareas, en 
primer lugar los que tienen un mayor impacto sobre la producción máxima de fuerza, donde se 
encuentran tareas como la sentadilla o squat y el press de banca. En segundo lugar los 
orientados a la producción máxima potencia y explosividad que incluiría a los movimientos 
olímpicos tales como la arrancada. Por último aquellos orientados a la mejora de la producción 
de máxima potencia y velocidad ante cargas ligeras formados fundamentalmente por saltos y 
lanzamientos.  
 El subgrupo de tareas relacionadas con la producción máxima de fuerza está 
ampliamente extendido en los programas de entrenamiento de fuerza, siendo el squat o 
sentadilla un ejercicio central cuyo uso aparece repetidamente a lo largo de los estudios. En la 
literatura a este tipo de tareas se les conoce como Tradicional Resistance Training, en el trabajo 
que se presenta este tipo de tareas conforman una parte importante del programa de 
entrenamiento y serán denominadas a partir de ahora como entrenamiento tradicional con 
sobrecarga.  
 El subgrupo de tareas orientado a la producción de máxima potencia es conocido en la 
literatura como Weigth Lifting Training, mientras que al grupo orientado a la producción de 
máxima potencia y velocidad ante cargas ligeras se le conoce en la literatura como Power 
Training y en caso de ser entrenamiento con saltos plyometric training. El entrenamiento con 
saltos es relevante en el estudio que se presenta y que forma parte del programa de 
entrenamiento planteado, será denominado a partir de este momento  como entrenamiento con 
activación de C.E.A.  
 Por último los ejercicios específicos, serían aquellos que reproducen los gestos de 
competición de igual forma o muy semejante. Pensemos en el lanzador de beisbol que decide 
entrenar con bolas más pesadas o más ligeras, o el futbolistas que entrena la acción de golpeo 
mediante una goma resistida. Según los autores este tipo de medios se centran en optimizar la 
aplicación de fuerza en el movimiento propio de competición a una velocidad propia de 
competición.   
3.3.2. MÉTODOS DE ENTRENAMIENTO: INTENSIDAD Y VOLUMEN 
 Al diseñar un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza, 
el inicio pasa por una adecuada selección de los contenidos y objetivos de intervención. Para ello 
se necesita conocer los diferentes elementos que configuran las manifestaciones de fuerza en la 
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actividad física y deportiva, en sentido la selección de medios de entrenamiento y su 
transferencia al rendimiento específico son otra variable importante en el diseño del programa. 
Un paso más allá en el proceso consiste en configurar una serie de variables como la carga que 
se va utilizar, el número de series o las pausas de recuperación, esto es sistematizar el 
entrenamiento. Hay que tener que cuenta  que la aplicación de unos mismos ejercicios variando 
la carga con que se realiza, el número de repeticiones, o su distribución en el tiempo va a 
provocar que la adaptaciones al mismo puedan ser totalmente diferentes (Tran, Docherty y 
Behm, 2006). En este sentido la definición de 2 variables resultan fundamentales, estas variables 
son la intensidad y el volumen de entrenamiento, variables cuya definición nos ayuda a dar 
pasos en este proceso de sistematización.  
 La intensidad puede ser definida como el grado de esfuerzo desarrollado al realizar un 
ejercicio en cada repetición (González y Ribas, 2002). A efectos prácticos esta  sido definida 
como %RM o peso total movilizada. Recientemente se ha defendido la posibilidad de definir la 
intensidad como velocidad de ejecución (González y Sánchez, 2010).   
 Para la mejora de las manifestaciones de fuerza algunos autores han defendido la 
utilización de porcentajes de carga altos (Wilson, Newton y Murphy, 1993; Sale, 2003).  Esta 
aportaciones justifican la asociación que existe entre el nivel de fuerza máxima y los niveles de 
potencia (Cormie, McGuigan y Newton, 2011b), así como de el reclutamiento selectivo de fibras 
rápidas que se dará con la utilización de este tipo de cargas. Consideran por tanto que una 
mejora de la fuerza máxima mejorará la producción de potencia en todo la curva F V, tanto en la 
parte alta como en la parte baja. 
 Otros por el contrario exponen que con este tipo de entrenamiento se mejora la fuerza 
explosiva pero a velocidades bajas y altas cargas y su transferencia a cargas bajas no es tan 
directa (McBride, Tripplet-McBride, Davie y Newton, 2002), es decir que el trabajo con cargas 
altas tendrá una mayor transferencia a la parte alta de la relación FV que a la parte baja.  
 Lo que parece claro es que el nivel de rendimiento, experiencia en el trabajo de fuerza, o 
tipo de ejercicio va a influir en este tipo de adaptaciones (Cormie y cols., 2011b). En principio y a 
falta de más trabajos que arrojen luz al asunto, se puede decir que el entrenamiento con cargas 
altas si es realizado a la máxima velocidad va a estimular tanto la producción de fuerza máxima y 
la producción de fuerza en el tiempo.  
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 Otras aportaciones han defendido el uso de cargas ligeras y ejercicios con activación 
C.E.A. (Cormie, McCaulley, McBride, 2007; Winchester, McBride, Maher, Mikat, Allen, Kline y 
cols., 2008; Saez, Requena y Newton, 2009; Cormie y cols., 2011b), estos autores defienden 
que este tipo de ejercicios servirá para estimular fuerza explosiva y la máxima potencia a altas 
velocidades y en gestos específicos de rendimiento, teniendo un mayor potencial de 
transferencia.  
 En una situación intermedia algunos autores han defendido el uso de los que se ha 
conocido en la literatura como carga optima, que hace referencia a la carga con la que se 
manifiesta la máxima potencia en el ejercicio (Kawamori y Haff, 2004; Newton, Rodgers,  Volleck, 
Hakkinen y Kraemer, 2006; Cormie y cols, 2011b), considerando que entrenar a estas 
intensidades tiene un potencial de para la mejora de la manifestación de fuerza tanto ante cargas 
altas o como bajas. Aunque el mecanismo por el que este tipo de entrenamiento pueda 
mostrarse superior no está claro, se sugiere que produce un estímulo generalizado sobre la 
relación F T. 
 La variable volumen hace referencia a la cantidad de esfuerzo realizado, este 
normalmente viene definido como el número de repeticiones, o número de series de un ejercicio. 
La relación entre el número de repeticiones realizado y el máximo número de repeticiones 
realizable con una carga específica es un factor importante asociado con la respuesta metabólica 
al entrenamiento (Sánchez y González, 2011), en esta línea algunos autores defienden que el 
tipo de adaptación asociada al entrenamiento, está relacionada con el número de repeticiones 
realizada (Izquierdo, Txabarri, González, García, Sanchez Sáez y cols., 2010). Algunos autores 
defienden que no se deberían de realizar por serie más de un 50% de las repeticiones 
realizables (González, Gorostiaga, Arellano y Izquierdo, 2005;  González, Izquierdo y Gorostiaga, 
Gorostiaga y cols., 2012) ya que de lo contrario se estaría perdiendo velocidad de ejecución, 
estimulando el musculo a velocidad por debajo de la deseable, y estimulando el trabajo de las 
fibras lentas.  Lógicamente el nivel de experiencia, el nivel de condición de física o el tipo de 
ejercicio son factores que van a condicionar estas cuestiones.  
 McBride y cols. (2002) proponen que no se debería descender del 10-15% de la 
velocidad máxima para esa resistencia específica, de lo contrario nos alejamos de los objetivos 
de mejora de fuerza ya sea en la parte alta o baja de la curva y se estimula el desarrollo de fibras 
lentas (Fry, 2004) 
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 Parece razonable que el número de repeticiones y series debe ser aquel que permita 
que los niveles de producción de fuerza sean elevados ya sea con cargas altas, medias o bajas, 
como medida para preservar la especificidad de las adaptaciones en el entrenamiento.   
3.4. EVALUACIÓN DE LA PRODUCCIÓN DE FUERZA 
 Cuando nos se inicia un programa de optimización del rendimiento, la evaluación se 
erige en una parte importante del mismo. Testar, medir es un aspecto imprescindible en todo 
proceso que busque información fiable sobre la realidad de los que está sucediendo. A lo largo 
de los procesos de práctica se han de tomar decisiones sobre cómo direccionar las mismas, 
poder construir nuestras decisiones sobre datos fiables y de confianza permitirá que nuestra 
intervención sea más solida y fundamentada.  
 Cuando se habla de evaluar las capacidades de fuerza, su valoración resulta importante 
para acercarnos a la consecución de diferentes objetivos (González y Ribas, 2002; Mathew y 
cols., 2011):  
- Controlar la dinámica del proceso de entrenamiento, y los cambios de rendimiento a 
través del mismo. 
- Valorar la relevancia de la fuerza y la potencia en el rendimiento específico. 
- Predecir resultados futuros. 
- Definir el perfil del deportista: puntos fuertes y débiles. 
- Comprobar los progresos en fuerza y potencia y su relación el rendimiento específico.  
- Prescripción más adecuada de la carga de entrenamiento (intensidad, volumen, series...) 
adaptándolas a las necesidades individuales.  
- Discriminar entre deportistas del mismo y de diferentes niveles deportivos. 
- Contribuir a la identificación de talentos. 
 La fuerza ha sido definida como "manifestación externa o fuerza aplicada que se hace de 
la tensión interna generada en el músculo o grupo de músculos en un tiempo determinado" 
(González y Ribas, 2002:16), encontrándose los elementos significativos para su análisis 
reflejados en la curva fuerza tiempo y sus derivadas curvas de fuerza velocidad y potencia. 
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Cuando se evalúa la fuerza se puede evaluar la fuerza producida en un punto o entre dos puntos 
cualesquiera de la curva como pueda ser la potencia media o la fuerza total manifestada..   
 Esta puede ser evaluado en bajo diferentes tipos de activación como  puede ser 
isométrica, Isoinercial (peso libre), excéntrica concéntrica (C.E.A.) y isocinética, tanto en 
activación concéntrica. 
 En la actualidad se puede encontrar en el mercado gran cantidad de tecnología para la 
evaluación de la fuerza, plataformas de fuerza (Cormie, McBride, McCaulley, 2007; Crewther, 
Kilduff, Cunninggham, Cook y Yang., 2010; Hansen, Cronin y Newton, 2011), transductores de 
posición (Crewther y cols., 2010; Drinkwater, Galna, McKenna, Hunt y Pyne., 2007), 
acelerómetros (Crewther y cols., 2010; Gomez Piriz, Sanchez, Manrique, González, 2013), 
servicios de captura de video (Dias, Dal Puppo, Reis, Borges, Santos, Moro y cols., 2011; Nuzzo, 
Anning, Schanfenberg., 2011), plataformas de contacto (Nuzzo y cols., 2011), o fotocélulas 
(García Lopez y cols., 2013). Que han ayudado a tener una mayor y más profunda información 
de la fuerza manifestada.  
 La siguiente cuestión que a plantear en un proceso de valoración, es sí aquello que se 
está midiendo es válido para evaluar el rendimiento específico. No se puede pensar que todas 
las valoraciones de fuerza son adecuadas para nuestros objetivos. Una valoración o test 
determinado ya sea de laboratorio o de campo será efectiva en la medida que refleje las 
exigencias de rendimiento de competición. (Reilly y cols., 2009). Resulta importante que al 
seleccionar un tarea de de valoración tener cuenta aspectos como la estructura de movimiento, 
la velocidad de ejecución o el tiempo que se aplica de modo que ésta mantenga una estrecha 
relación con el rendimiento específico en competición.  
 La valoración isocinética ha sido ampliamente utilizada en la valoración de fuerza del 
miembro inferior, fundamentalmente en el análisis de la flexión y extensión de rodilla tanto en 
acciones concéntricas como excéntricas (Reilly y Drust, 1997; Ostenberg, Roos, Ekdahl y Roos, 
1998; Kraemer, French, Duncan, Paxton, Nigel, Hakkinen y cols., 2004). Este tipo de valoración 
fue popular en los años 70 y 80, considerada una herramienta imprescindible en los procesos de 
rehabilitación para valorar el retorno a niveles de rendimiento previos al rendimiento 
(Greenberger y Paterno, 1995). 
 Este tipo de valoración ha recibido críticas y sido cuestionada por diversas razones, la 
utilización de equipamiento caro y especializado poco accesible a la población relacionada con la 
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actividad física y el deporte, el excesivo tiempo que se emplea en la valoración, y principalmente 
la poca funcionalidad de los gestos analizados, basados en la medición de movimientos  con una 
estructura de cadena cinética abierta (Augustsson,R.T., 2000; Jones y Bampouras, 2010). Este 
tipo de acciones guardan escasa relación con la estructura motriz de la mayor parte de 
actividades propias de la actividad física y el deporte, tales como saltar, correr, empujar o tirar, 
obviando elementos específicos tales como la existencia de C.E.A., la velocidad de ejecución o 
la potencia manifestada. 
 En esta línea no se ha encontrado relación o la relación es moderada entre estre este 
tipo de valoración y valoraciones más funcionales como el salto horizontal (Augustsson, R.T., 
2000; Pincivero, Lephart, Kakunakaras., 1997), salto vertical (Requena, González, Sáez, Erelin, 
García, Gapeyeva y cols., 2009), o el tiempo en recorrer 15 metros (Requena y cols., 2009).  
 Las mediciones isométricas ha sido otra vía de valoración de la manifestación de fuerza. 
Mediante la valoración isométrica se puede obtener información sobre cualquiera de los 
elementos de la relación F V.  Sin embargo como apuntan Haff, Stone, Haman, Dinan y Johnson. 
(1997) las conclusiones de los estudios que han utilizado esta metodología de evaluación han de 
ser tomadas con precaución ya que los diferentes gestos estudiados, así como la variación de 
los ángulos de medición provoca que la comparación de los resultados con el rendimiento en 
acciones dinámicas se vea fuertemente influenciada. 
 En relación a las valoraciones isométricas, el pico de fuerza medido  en "Isometric 
Midthigh pull", ha mostrado una fuerte relación con la repetición máxima en sentadilla y press en 
banco (McGuigan, Newton y Jason, 2008, McGuigan, Newton, Winchester y Jason 2010), por el 
contrario el pico de fuerza en IMP y el rendimiento en salto vertical ha mostrado resultados 
contradictorios, con algunos estudios encontrando relación (Haff y cols., 2005; Kawamori y cols., 
2006; McGuigan y cols., 2010) y otros no encontrando relación (McGuigan y cols., 2009). En este 
último estudio se muestra una relación pobre entre RFD en acción de IMP isométrico y  fuerza 
explosiva en salto, el autor afirma que este tipo de valoración es más adecuada para valorar 
niveles de producción máxima de fuerza en acción dinámica. Se necesitan de futuras 
investigaciones que puedan arrojar más luz sobre estas cuestiones.    
 Las valoraciones isoinerciales ya sea a través de maquinas específicas, pesos libres o 
acciones balísticas como saltos o lanzamiento han sido muy utilizadas en el ámbito práctico de la 
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actividad física y deportiva por sus posibilidades para valorar la manifestaciones de fuerza en 
replicando de forma similar los gestos específicos de rendimiento.  
 Para la valoración de la producción máxima de fuerza probablemente el ejercicio más 
utilizado es la sentadilla o squat (García y Requena, 2011). Esta tarea que valora la 
manifestación de fuerza en extensión de cadera y rodilla, patrón de movimiento común a multitud 
de modalidades deportivas. En el caso del fútbol, la valoración de fuerza dinámica máxima en 
acción de sentadilla ha mostrado una fuerte relación con el rendimiento en salto vertical  y el 
sprint (Wisloff, Castagna, Helgerud, Jones y Hoff, 2004; McBride, Blow, Kirby, Haines y Dayne, 
2009;  Chelly, Cherif, Amar, Hermassi, Fathloun y cols., 2010; Comfort ,Stewart, Bloom y 
Clarkson, 2013). Los autores defienden la utilidad de esta técnica de valoración para valorar 
capacidades críticas en futbolistas, así como su utilización en los programas de entrenamiento 
para la optimización del rendimiento.  
El futbol es un deporte de carácter intermitente donde se alternan periodos de baja 
intensidad con fases de alta intensidad, estas fases de alta intensidad incluyen acciones como 
aceleraciones y frenadas, cambios de dirección, golpeos o disputas cuerpo a cuerpo. Los 
esfuerzos de alta intensidad ocupan aproximadamente el 10% del volumen total, realizándose 
entre 150 y 250 esfuerzos de alta intensidad por partido (Mohr, Krustrup y Bangsbo,  2003). Las 
acciones de alta intensidad son decisivas para el rendimiento final acelerar más rápido que el 
rival, frenar antes, ganar las situaciones de duelo o saltar más nos permitirán poder superar la 
oposición e imponernos en el juego (Bangsbo, Mohr y Krustrup, 2006).  
Este tipo de acciones están sustentadas en la producción de altos y efectivos niveles de 
fuerza. Parece lógico que cuando se esta midiendo el rendimiento en futbolistas la elección  de 
acciones como el salto, el sprint o el golpeo para su valoración sea una decisión totalmente 
pertinentes, toda vez que son acciones críticas para el rendimiento en competición.  
La valoración de este tipo de acciones es intensamente utilizada en la literatura científica 
para valorar los niveles de producción de fuerza en futbolistas (Meylan y Malatesta, 2009; 
Thomas, French y Hayes, 2009; Wong, Chaouachi, Chamki, Della y Wislof, 2010; Michailidis, 
Faouros, Primpa, Charalampos. Michailidis y cols., 2013 Franco, Rodriguez, González, Pareja, 
Blanco, Custodio y cols., 2015; Saez, Arrones, Requena, Haff y Ferrete, 2015) 
3.4.1. EVALUACIÓN UNILATERAL DE LA PRODUCCIÓN DE FUERZA 
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 En el ámbito de la actividad física no es un hecho extraño la existencia  de desequilibrios 
en la producción de fuerza entre miembros contralaterales. La asimetría funcional o el déficit 
bilateral de fuerza son ejemplos del desarrollo de estos desequilibrios, serán abordados a la 
finalización del presente apartado. Diferentes factores como la lateralidad, las exigencias de la 
actividad física practicada o la existencias de lesiones previas contribuyen a la existencia de 
estas diferencias (Newton, Nimphius, Shin, Doan y Robertson, 2006).  
 Diferentes estudios han señalado la relación entre la existencia de estos desequilibrios y 
el riesgo de sufrir lesión (Askling, Karlsson y Thostenson, 2003; Croiser, Forthome, Namurious, 
Vanderthommen y Crielaard, 2002; Orchard, Marsden, Lord y Garlick., 1997; Newton y cols., 
2006; Hui Link Jung, O´Neill y Thompson, 2014), igualmente se ha apuntado que la existencia de 
estos desequilibrios a la hora de manifestar fuerza puede comprometer el rendimiento (Sato, 
2014; Bailey, 2015), provocando pérdidas y disminuciones del mismo.  
 Diversos métodos se han utilizado para la medición de estos desequilibrios, entre los 
cuales los más utilizados han sido las valoraciones isocinéticas (Impellizeri, Rampini, Maffiuletti y 
Marcora., 2007). Esta técnica de valoración ha sido criticada, fundamentalmente por su falta de 
proximidad con el gesto de rendimiento en competición.    
 En oposición se ha defendido la utilización de otro tipo valoración más funcional, como 
por ejemplo saltos unilaterales (Noyes, Barber, Mangine, 1991; Barber, Gallowey, Noyes, Frank, 
Corbet y Walsh, 2006), saltos bilaterales midiendo la participación de cada miembro en la acción 
(Newton y cols., 2006; Impellizeri y cols., 2007), ejercicios de "Squat" con medición de la 
participación de cada miembro (Impellizeri y cols., 2007), test de 5 saltos (Newton y cols., 2006) 
o salto horizontal a 1 pierna (Jones y Bampouras, 2010).   
 Impellizeri y cols. (2007) estudian la relación entre salto a dos piernas, extensión 
isocinética de rodilla y press isométrico de piernas en la valoración del déficit bilateral de fuerza. 
El trabajo documenta una relación estadísticamente significativa entre el test de salto y la 
extensión isocinética de rodilla, pero el coeficiente de correlación es moderado (23% varianza en 
común), sugiriendo que ambos test no son intercambiables. La correlación entre el test de salto y 
el press isométrico de piernas fue mayor con un 69% de varianza compartida. Los autores 
defienden que los test isocinéticos pueden ser validos para medir desequilibrios en estructuras 
aisladas pero la valoración del salto nos da una medida global de desequilibrio más interesantes 
a nivel funcional. Otros estudios han revisado la relación entre test funcionales y mediciones 
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isocinéticas, encontrando una pobre  o nula relación entre las mediciones isocinéticas y el salto 
vertical a una pierna (Österberg y cols., 1998; Jones and Bampouras, 2010), salto horizontal a 
una pierna (Greenberger y cols., 1995;Jones and Bampouras, 2010) o el  test de 5 saltos 
(Newton y cols., 2006).   
 Las valoraciones de tipo más funcional presentan ventajas tales utilizar un metodología 
más barata y accesible a la población así como realizar mediciones más específicas y 
conectadas con el rendimiento en competición. La valoración del rendimiento unilateral nos da 
información sobre desequilibrios en la producción de fuerza, desequilibrios que se han 
relacionado con un mayor riesgo de sufrir lesión así como un descenso de rendimiento. La 
monitorización de estos desequilibrios y en mas allá del rendimiento unilateral parece aspecto 
importante en la programación de la mejora de la manifestación de fuerza.  
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4. ASIMETRÍA FUNCIONAL DE FUERZA 
 La asimetría o asimetría funcional hace referencia a los déficits o desequilibrios en la 
manifestación de fuerza entre miembros contralaterales al realizar una misma acción (Jones and 
Bampouras T.M., 2010; Hui Ying Luk, 2013). Los término Asimetría funcional, "Functional 
Asymmetries",  y desequilibrio muscular, "muscular imbalance" han sido utilizados 
indistintamente en la literatura, sin embargo como nos advierten Sannicandro, Piccino, Rosa y Di 
Pascalis (2014)  es útil diferenciar entre ambos términos haciendo referencia el término asimetría 
funcional a la diferencia en la producción de fuerza entre miembros contralaterales y el término 
desequilibrio muscular a la alteración en la manifestación de fuerza entre musculatura agonista y 
antagonista de un mismo miembro (Caillet, 1977; Knapik, Jones, Bawman y Haris., 1991; 
Schlumberger, Laube, Bruhn, Herbeck, Dahlinger, Fenkart  y cols., 2006). 
 
 
Figura 15: Asimetría bilateral de fuerza en acción de Squat (Fuente: Flannagan, 2007) 
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 Asimetrías funcionales han sido documentadas en acciones tan diversas como la 
extensión isometría de rodilla y cadera (Owens, Ramsey, Miziguchi, Johnston y Stone, 2011; 
Bailey, Suchomel, Beckham, Mcinnis, Austin y Driggers, 2013); la extensión y flexión isocinética 
de rodilla (Rahnama y cols., 2005; Fousekis, Tsepis, Vagenas, 2010);  Squat (Newton, 2006; 
Flanagan, S.P. y Salem G.J., 2007; Lake, Lauder y Smith., 2011), salto a dos piernas (Reiser, 
Rocherford, Amstrong, 2006; Newton, 2006;  Hui Ying y cols., 2014), el aterrizaje tras salto 
(Schot, Bates y Dufek, 1994; Pappas y Carpes, 2012),  salto a una pierna (Newton, 2006; 
Bobbert, 2006;  Hui Ying Luk y cols., 2013) o la brazada de natación (Pots, Charlton y Smith, 
2002). 
 Diversas han sido las causas atribuidas a la existencia de estas diferencias en la 
manifestación de fuerza entre miembros contralaterales, cuestiones como la existencia de 
anomalías anatómicas existentes (Fousekis y cols., 2010), de las que un ejemplo claro será la 
presencia de pequeñas dismetrías entre miembros, la propia lateralidad (Newton y cols., 2006), 
la existencia de lesiones previas (Ferber, McClay y Williams., 2004; Lawson y cols., 2006) o las 
demandas propias de la actividad física realizada (Newton y cols., 2006; Potts y cols., 2002; 
Riganas, Vrabas, Papaevangelou y Mandroukass., 2010;  Hui-Ying y cols., 2014). 
 Diversos estudios han estudiado la relación de la asimetría bilateral con variables como 
la fatiga, el sexo, la modalidad deportiva o la experiencia en una determinada modalidad 
deportiva. En este sentido Poots y cols. (2002) estudian la producción de fuerza en nadadores, 
los resultados de su trabajo muestran la existencia de asimetría entre el brazo dominante y no 
dominante, siendo esta asimetría más acusada en aquellos nadadores que solo respiraban 
unilateralmente. Los autores analizarán la relación entre asimetría funcional y fatiga, 
documentando que a medida que aumenta la fatiga los desequilibrios en la producción de fuerza 
de ambos miembros se va acentuando. 
 Hodges S.J. y cols (2011) estudian la relación entre la asimetría y la fatiga muscular al 
realizar series de Squat. En su estudio los sujetos realizan 5 series de 8 repeticiones con el 90% 
del peso equivalente a 8 RM con 3 minutos de descanso entre series. Las diferencias en la 
producción de fuerza se mantuvieron a lo largo de las series incluso con tendencia a reducirse y 
ser más simétricos a medida que avanzaba el número de repeticiones. Estos resultados caminan 
Tesis Doctoral 2015                                                                                                                      Enrique Sanz Ramírez 
 
60 
en dirección contraria a los mostrados por Poots y cols (2002), si bien es verdad que el régimen 
de trabajo totalmente diferente hace difícil realizar comparativas entre ambos trabajos. 
 Lake y cols. (2011) estudian la asimetría bilateral en acción de sentadilla variando la 
intensidad de la carga. Los autores creen que un aumento de la carga iría asociado a un 
aumento de la asimetría entre miembros, sin embargo los resultados muestran como la 
diferencia se mantiene relativamente constante a pesar de variar la intensidad de la carga.  
 Bailey y cols (2015) estudian la relación entre la existencia de asimetrías funcionales el 
sexo y el nivel de rendimiento de fuerza en atletas universitarios de distintas modalidades 
(softball, futbol, beisbol, tenis...). Los autores concluyen que las mujeres se muestran más 
proclives a manifestar fuerza de forma asimétrica en tareas salto y ejercicios isotónicos con 
cargas,  de forma similar los atletas más débiles sean de sexo masculino o femenino ejecutan de 
forma más asimétrica que aquellos con mayor nivel de manifestación de fuerza. Estos datos 
pueden apuntar como el nivel de fuerza puede jugar un rol importante influencia las magnitudes 
de asimetría por encima del sexo. 
 Fousekis y cols. (2010) documentan la existencia de asimetría al medir extensión y 
flexión isocinética de rodilla de futbolistas profesionales, aunque al comparar esta en distingo 
segmentos de edad se muestra como esta asimetría se reduce a medida que avanza la edad de 
años de práctica profesional. Los autores sugieren que a medida que se gana experiencia en el 
juego, los jugadores tienden a ser más simétricos lo cual puede ser debido a la cantidad de 
entrenamiento sobre el lado no dominante propio de un deporte como el fútbol donde la 
dominancia lateral en el juego es imprevisible, los años de práctica pueden haber contribuido a 
un mayor control en cada pierna.  
 La valoración de la asimetría bilateral en el estudio de Fousekis y cols.(2010) fue 
realizada mediante técnicas isocinéticas., en un interesante estudio realizado por Menzel, 
Chagas, Smuchrowski, Araujo, De Andrade y cols. (2013) con futbolistas, se valora la asimetría 
bilateral mediante test isocinético y acción de salto. Los resultados del estudio muestran ambos 
test representan dos métodos independientes de valorar la asimetría, aconsejando el uso de test 
funcionales para su valoración. En este sentido sería interesante comprobar en futuros estudios 
con test de naturaleza más funcional, los hallazgos mostrados por Fousekis y cols. (2010).   
 Por el contrario Zakas (2006) no encuentra asimetrías en futbolistas profesionales tras 
valorar la extensión y flexión isocinética de rodilla. El  autor argumenta que las exigencias 
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impuestas por el entrenamiento y la actividad competitiva  que exige la utilización indistinta y 
aleatoria de ambos lados del cuerpo puede ser una de las razones de que no haya encontrado 
desequilibrios en el estudio.  
 La existencia de asimetría es un hecho constatado en la literatura, siendo relacionado 
con riesgo de sufrir lesión y pérdidas de rendimiento. Esta asimetría parece mostrarse 
independiente de la intensidad a la que es ejecutada la tarea, existiendo discrepancias sobre 
como se ve afectada por la fatiga. Las mujeres parecen mostrar un mayor nivel de asimetría, 
siendo un factor asociado a un mayor riesgo de lesión. Por último la experiencia en una 
determinada habilidad deportiva parece tener influencia en el grado de asimetría. Toda esta serie 
de cuestiones están esperando a ser ampliadas y clarificadas en futuros trabajos, siendo la 
asimetría bilateral una fenómeno de reciente y creciente interés.  
4.1. ASIMETRÍA FUNCIONAL LESIONES Y RENDIMIENTO DEPORTIVO 
 Dos han sido las cuestiones que la largo de los últimos años han captado el interés de 
los profesionales del ámbito de la actividad física y el deporte: la relación entre la asimetría 
funcional y el riesgo de sufrir lesiones y su relación con  el rendimiento.  
 Así en relación a la primera cuestión se ha relacionado la existencia de asimetría con un 
incremento del riesgo a sufrir lesión,   apuntándose la necesidad de ser atendidas estas 
debilidades para disminuir el riesgo lesivo (Askling y cols., 2003; Croiser y cols., 2002; Orchard y 
cols., 1997; Newton y cols., 2006; Hui Link Jung y cols., 2013).  
 En un interesante estudio llevado a cabo con atletas por Yamamoto (1993), los autores 
realizan una valoración isométrica de la flexión y extensión de cadera y rodilla. Tras la valoración 
realizan un seguimiento de 2 años, detectándose que un 24,2% había sufrido lesiones de la 
musculatura extensora de la cadera. Comparando el grupo que habría sufrido más lesiones con 
aquellos que se habían mantenido sanos, los autores comprobaron que los primeros 
manifestaban mayor desequilibrio bilateral, presentaban una musculatura extensora de la cadera 
más débil y menores ratios flexo extensor al inicio del estudio. Los autores concluyen que los 
desequilibrios están relacionados con la ocurrencia lesiva de la musculatura extensora de la 
cadera. 
 Knapik y cols. (1992) estudian la manifestación de fuerza en 138 mujeres universitarias 
participantes en distintas variedades deportivas de forma previa al inicio de la temporada. En el 
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estudio se valoró la fuerza mediante flexión y extensión isocinética de rodilla. Posteriormente se 
registrarán las lesiones sufridas durante la temporada, los autores concluyen que sujetos con 
asimetrías por encima del 15% presentan una mayor riesgo lesivo. 
 Nadler, Malanga, Feinber, Prybicien, Sititik y De Prince (2001), estudian la relación entre 
los desequilibrios de fuerza en flexores de cadera y la ocurrencia de dolor de espalda bajo con 
una muestra de 163 atletas universitarios. Los autores concluyen que la existencia de asimetría 
era un predictor de la existencia de dolor de espalda baja. 
 Sin embargo otros trabajos no encuentran está relación entre asimetría funcional y 
lesión.  Benell, Wjswehner, Lew, Schal-Riancour, Plant y Cirone (1998) valoran isocinéticamente 
la flexión y extensión de rodilla en 102 jugadores de fútbol Australiano. Tras realizar un 
seguimiento de las lesiones sufridas a lo largo del año no encuentra ninguna relación entre la 
existencia de asimetrías funcionales y el riesgo de sufrir lesión. 
 Beukeboom, birminghan, Forwel y Ohrling (2000) estudia las asimetrías funcionales en la 
articulación del tobillo en 25 atletas universitarios, velocistas y corredores de media distancia. 
Los autores encuentran asimetrías significativas entre el miembro que corre por la zona interior y 
el que exterior,  pero tras registras las lesiones sufridas posteriormente no encuentran ninguna 
relación entre la existencia de asimetrías y el riesgo lesivo. 
  La relación entre las asimetrías funcionales y el riesgo lesivo es actualmente una 
cuestión inconclusa a la espera de que nuevos trabajos e investigaciones ayuden a profundizar 
en su comprensión. 
 La siguiente cuestión a planterar es la relación entre la existencia de asimetrías 
funcionales y la disminución o pérdidas de rendimiento, apuntándose en la literatura que la 
existencia de asimetrías iría en detrimento del rendimiento (Newton y cols., 2006; Mezel y cols., 
2013). En deportes como el fútbol, el baloncesto o el hockey las aceleraciones, deceleraciones, 
cambios de dirección, conducciones de balón, etc., se dan de forma totalmente aleatoria y donde 
la dominancia lateral puede cambiar a cada acción. La existencia de déficits en la manifestación 
de fuerza por parte de uno de los miembros significaría pérdidas o debilidades en la efectividad 
de ciertas acciones y su corrección podría ayudar a una mejora del rendimiento. Sin embargo la 
la escasez de estudios y relativamente reciente preocupación de este problema así como los 
contradictorios resultados de los estudios, hacen que estás afirmaciones sean tomados con 
precaución.  
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  Bailey y cols.(2013) encuentran relación negativa entre la capacidad de salto y la 
existencia de asimetría al estudiar 36 atletas universitarios. Los autores advierten que aunque la 
relación es moderada y otros aspectos pueden influir en la capacidad del salto, al menos una 
pequeña contribución tiene la existencia de más o menos asimetría.  En un reciente estudio 
realizado por Bell y cols. (2014) los autores conectan asimetrías en los picos de fuerza y 
potencia con una disminución del rendimiento en salto 
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5. ENTRENAMIENTO UNILATERAL DE FUERZA 
 Al diseñar un programa de intervención para la mejora de la manifestación de fuerza, la 
manipulación adecuada de las distintas variables que componen el programa de entrenamiento 
se revela fundamental para conseguir la adaptaciones deseadas.  Las acciones musculares, la 
intensidad, el volumen, la selección de ejercicios y el orden, los periodos de descanso o la 
frecuencia serán variables básicas que orientarán la dirección de esta mejora (Kraemer y cols., 
2002; Ratamess y cols., 2012). 
 El entrenamiento tradicional de fuerza se ha caracterizado por la elección de ejercicios 
bilaterales altamente simétricos entre miembros contra laterales. Así es típico ver en las 
programaciones para la optimización de la fuerza el papel central de ejercicios  tales como 
"Squats", "Leg Presses" o "Press en banco". Los ejercicios Unilaterales por su parte, o no han 
tenido presencia en los planes de entrenamiento, o en el mejor de los casos han conformado 
partes complementarias del plan general de trabajo, siendo realizados al lado del grupo 
protagonista de ejercicios bilaterales (Bailey, 2015). 
 A lo largo de los últimos años encontramos en la literatura un interés creciente por las 
tareas de tipo unilateral, no solo como parte compensatoria del trabajo sino mas allá como 
alternativa a los tradicionales ejercicios bilaterales utilizados en las programaciones para el 
desarrollo de la fuerza. Diversas causas han contribuido a captar una mayor atención tales como 
un mayor conocimiento y comprensión de fenómenos como el déficit bilateral y las asimetrías 
bilaterales de fuerza y su relación con el riesgo de sufrir lesiones y el rendimiento, o el 
descubrimiento del fenómeno del entrenamiento cruzado y su aplicación en ámbitos de 
prevención y recuperación de lesiones. Junto a estas cuestiones hay que destacar un mayor 
conocimiento y estudio de las exigencias de rendimiento de las distintas modalidades deportivas. 
En este sentido la mayoría de modalidades deportivas exigen de continuos cambios de 
motricidad de forma totalmente aleatoria, ejecuciones bilaterales así como unilaterales o 
parciamente unilaterales, movimientos en equilibrio o en situación de desequilibrio, y todo ello en 
un contexto incierto y cambiante a cada momento ante el que los sujetos se tienen que adaptar 
en todo momento. 
 En el caso de fútbol por ejemplo el rendimiento está fuertemente conectado a la 
capacidad de acelerar y decelerar, de saltar y aterrizar o de cambiar de dirección (Haff, J. y 
Hergerund, J., 2004; Bangsbo J., Mohr, 2005) produciéndose un cambio de patrón de 
movimiento de forma totalmente aleatoria cada 4 - 6 segundos (Stolen, Chamari, Castagna y 
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Wisloff, 2005). Los futbolistas han de ser capaz de conectar y ejecutar sus respuestas de forma 
continua a lo largo del juego.  
 Este tipo de acciones que son comunes a muchos deportes, saltar, cambiar de dirección, 
recepcionar, golpear, etc., realizadas en entornos inciertos y contextuales exigen de multitud de 
ejecuciones no solo bilaterales sino también unilaterales o parcialmente unilaterales. En este 
sentido diversos estudios han mostrado como las exigencias a nivel coordinativo y de producción 
de fuerza no son las mismas para un mismo ejercicio realizado unilateral o bilateral.     
 Existe por tanto un creciente interés en los programas de entrenamiento por ejercicios de 
naturaleza unilateral o parcialmente unilateral1(McCurdy y cols., 2005) tales como "Lunge", 
"Squat lateral", saltos unilaterales, o "dead lift". Sin embargo a pesar de su progresiva 
implantación a nivel práctico, a pesar de que el consenso sobre la necesidad de la práctica de 
este tipo de ejercicios es creciente, todavía hoy el conocimiento existente en la literatura 
científica es limitado. Se hace necesario seguir profundizando en el conocimiento de este tipo de 
tareas de manera que se pueda determinar su potencial en la mejora de las manifestaciones de 
fuerza. Aquí se asienta uno de los puntos de interés que puso dirección al presente trabajo. 
 Algunas opiniones se han cuestionado la idoneidad de este tipo de tareas, argumentado 
cuestiones como que las exigencias en los ejercicios bilaterales son mayores porque el peso 
desplazado es mayor o el entrenamiento de fuerza mediante tareas unilaterales no mejoraría el 
rendimiento en tareas bilaterales.  
 Los resultados de diversas investigaciones muestran como estas afirmaciones no 
caminan en la dirección de la realidad. Así por ejemplo McCurdy y cols. (2005) realizan un 
interesante trabajo donde estudian las adaptaciones al entrenamiento de fuerza de un grupo de 
jóvenes sin experiencia en entrenamiento de fuerza, uno de los grupos experimentales llevo a 
cabo un protocolo de entrenamiento unilateral compuesto básicamente por step up, lunge,  y 
saltos a una pierna. Tras 8 semanas de entrenamiento el grupo unilateral mejoró 
significativamente sus resultados tanto en test unilaterales como en test bilaterales (1RM Squat, 
salto bilateral y M-K Test).  
 Los autores comparan las mejoras del grupo que entrena con ejercicios unilaterales y el 
grupo que entreno con ejercicios bilaterales, concluyendo que ambos grupos se mostraron igual 
                                                          
1
 El autor al hablar del ejercicios parcialmente unilaterales se refiere a aquellos ejercicios en que los 
sujetos pueden hacer uso de ambos miembros contra laterales pero la mayor carga del movimiento 
recaerá sobre uno de los miembros.  
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de efectivos mejorando la fuerza en tareas bilaterales, mientras que el grupo que realizó el 
entrenamiento con ejercicios unilaterales mostró una mayor capacidad para mejorar el 
rendimiento en salto unilateral.       
 Makaruk, Winchester, Sadowski, Czaplicki y Sacewicz (2011) realizan un estudio con 49 
mujeres universitarias físicamente activas pero sin experiencia en entrenamiento de fuerza. Los 
autores asignan los sujetos a dos grupos entrenamiento, uno cuyo programa se compone de 
saltos bilaterales y uno compuesto por saltos unilaterales.  Los autores testarán salto vertical 
unilateral y bilateral, Wingate y test de 5 saltos piernas alternas, se evaluará el rendimiento al 
inicio de la intervención, tras 6 semanas de entrenamiento, tras 12 semanas de entrenamiento y 
tras 4 semanas de cese de entrenamiento.  
 En el grupo que entreno unilateral se produjeron mejoras tanto en test unilaterales como 
bilaterales ya en las primeras 6 semanas de entrenamiento, mientras que en el grupo que 
entreno bilateral  solo se produjo mejora en los test bilaterales tras las primeras semanas de 
entrenamiento. Al valorar el rendimiento tras las 12 semanas de intervención el grupo bilateral 
también había mejorado el rendimiento en tareas unilaterales siendo los resultados similares al 
grupo que entreno con tareas unilaterales. Los autores por último valoraron el rendimiento tras 4 
semanas del cese del programa de entrenamiento, los resultados mostraron que el grupo que 
entreno bilateral retuvo mejor el rendimiento, mientras que el grupo que entreno unilateral tras 
cese de entrenamiento perdió en mayor medida el rendimiento obtenido.  
 Los autores concluyen que ambo grupos se mostraron efectivos mejorando el 
rendimiento en tareas tanto unilaterales como unilaterales tras el programa de entrenamiento.  El 
entrenamiento unilateral provocó mejoras de forma más temprana, es decir se mostro más 
efectivo a corto plazo en la mejora del rendimiento, mientras entrenamiento bilateral mostró una 
mayor retención del rendimiento tras el cese de entrenamiento.   
 Ambos estudios muestran como tanto el entrenamiento unilateral como el entrenamiento 
bilateral son efectivos en la mejora del rendimiento de fuerza en tareas bilaterales, pero aquellos 
grupos experimentales que realizaron el protocolo unilateral se mostraron más efectivos 
mejorando el rendimiento en tareas unilaterales tras la finalización del estudio o al menos 
durante ciertas fases que duró el estudio.  
 En un reciente e interesante estudio e interesante estudio realizado por Campillo, 
Burgos, Henríquez, Andrade, Martínez, Álvarez y cols. (2015) con jóvenes futbolistas, se 
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desarrolla una programación de entrenamiento con activación de C.E.A. dividendo la muestra en 
4 grupos,  un grupo que entreno bilateral, otro grupo entreno unilateral, un tercer grupo que 
mezcló tareas unilaterales y bilaterales en el entrenamiento y finalmente un grupo control que 
continuó con sus tareas habituales de entrenamiento. Los autores valoran la capacidad de salto 
vertical y horizontal (CMJ) tanto unilateral como bilateral, salto en profundidad (DJ), test de saltos 
múltiples (MB5), Velocidad de golpeo de balón (MVK test)  y velocidad de desplazamiento (15m, 
30m) y un test de resistencia intermitente (Yoyo Intermittent Recovey Test level 1), tras 6 
semanas de entrenamiento hallando interesantes resultados.   
 Todos los grupos mejoraron el rendimiento en salto (CMJ), pero los grupos que 
introdujeron en su programa de entrenamiento tareas unilaterales mejoraron en mayor 
proporción el resultado en las modalidades de salto unilaterales, mientras que el grupo que 
entreno con tareas bilaterales mejoro en mayor medida el CMJ bilateral.  
 Todos los grupos mejoraron el rendimiento en MB5 de forma significativa, pero los 
grupos que introdujeron saltos unilaterales en sus programas de entrenamiento presentaron un 
mayor incremento en el rendimiento que el grupo que solo entreno con tareas bilaterales. 
 Todos los grupos mejoraron el test de golpeo de balón, pero aquellos grupos que 
introdujeron saltos unilaterales en sus programas de entrenamiento presentaron un mayor 
incremento de la mejora respecto al resto de grupos.  
 Todos los grupos mejoraron los resultados de velocidad 15m y 30m, pero solo el grupo 
que basó su entrenamiento en tareas unilaterales tuvo una diferencia en el incremento del 
rendimiento estadísticamente significativa respecto al grupo control. 
 Los resultados muestran que tanto los grupos que entrenaron aisladamente unilateral o 
bilateral como el grupo que mezclo ejecuciones en el programa mejoraron el rendimiento. Sin 
embargo los autores defienden que hay que tener en cuenta el  principio de especificidad del 
entrenamiento, de modo que aquellos programas de entrenamiento que introducen ejercicios 
unilaterales tendrán una mayor transferencia al rendimiento en tareas unilaterales, mientras que 
los grupos que basen su entrenamiento en ejecuciones bilaterales tendrán una mayor 
transferencia a tareas bilaterales. Se concluye finalmente que la combinación de tareas 
unilaterales y bilaterales en el entrenamiento sería lo más adecuado para mejorar el rendimiento. 
 En función de los datos presentados parece coherente no tomar en consideraciones 
aquellas opiniones que cuestionaban la utilización de este tipo de ejercicios. Los ejercicios 
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unilaterales no tienen porque presentar una menor exigencia en cuanto a la manifestación de 
fuerza y por tanto  un menor estímulo de entrenamiento. Igualmente la utilización de tareas 
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6.1. OBJETIVOS 
 En primer lugar los objetivos del estudio se relacionan con valorar los efectos que un 
programa de entrenamiento unilateral con dos fases, una primera fase de entrenamiento con 
sobrecarga y una segunda fase de tareas  con activación de C.E.A., tiene en el rendimiento 
unilateral y bilateral de diversas manifestaciones de fuerza como son la fuerza dinámica máxima 
en media sentadilla, el salto horizontal y vertical, el sprint y el golpeo de balón.  
 En segundo lugar los objetivos del estudio se relacionan con valorar los efectos que un 
programa de entrenamiento bilateral con dos fases, una primera de entrenamiento con 
sobrecarga y una segunda con tareas para la activación de C.E.A., tiene en el rendimiento 
unilateral y bilateral de diversas manifestaciones de fuerza como son la fuerza dinámica máxima 
en media sentadilla, el salto horizontal y vertical, el sprint y el golpeo de balón.  
 En tercer lugar conocer el efecto que tiene la aplicación de cada una de las fases que 
compone el programa el entrenamiento, entrenamiento con sobrecarga y entrenamiento con 
activación del C.E.A., en el rendimiento en distintas manifestaciones de fuerza propias del 
rendimiento específico como la fuerza dinámica máxima en media sentadilla, el salto horizontal y 
vertical, el sprint y el golpeo de balón, 
   En cuarto lugar conocer el grado de asimetría funcional de fuerza existente en acciones 
unilaterales relevantes para el análisis del rendimiento en futbolistas como son la extensión 
dinámica máxima de miembro inferior, salto vertical y horizontal  y golpeo de balón.   
 En quinto lugar conocer los efectos que la aplicación de un programa de naturaleza 
unilateral  tiene sobre el grado de asimetría funcional en gestos de rendimiento unilaterales como 
la extensión dinámica máxima de miembro inferior, salto vertical y horizontal  y golpeo de balón.  
 En sexto lugar conocer los efectos que la aplicación de un programa de naturaleza 
bilateral  tiene sobre el grado de asimetría funcional en gestos de rendimiento unilaterales como 
la extensión dinámica máxima de miembro inferior, salto vertical y horizontal y golpeo de balón.  





 Hipótesis relacionadas con los efectos de la aplicar un programa de entrenamiento 
unilateral o bilateral orientado a la mejora de la fuerza:   
1) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones unilaterales, produce mejoras de la fuerza dinámica 
máxima en media sentadilla bilateral en jóvenes futbolistas.  
2) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones unilaterales, produce mejoras de la fuerza dinámica 
máxima en media sentadilla unilateral en jóvenes futbolistas.  
3) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones unilaterales, produce mejoras en el rendimiento de 
salto horizontal unilateral en jóvenes futbolistas.  
4) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones unilaterales, produce mejoras en el rendimiento de 
salto horizontal alterno en jóvenes futbolistas.  
5) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones unilaterales, produce mejoras en el rendimiento de 
salto vertical unilateral (SJ)  en jóvenes futbolistas.  
6) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones unilaterales, produce mejoras en el rendimiento de 
salto vertical bilateral (CMJ) en jóvenes futbolistas. 
7) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones unilaterales, produce mejoras en el rendimiento de 
Sprint en jóvenes futbolistas.  
8) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones unilaterales, produce mejoras en el rendimiento de 
golpeo de balón de jóvenes futbolistas.  




9) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones bilaterales, produce mejoras de la fuerza dinámica 
máxima en media sentadilla bilateral en jóvenes futbolistas.  
10) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones bilaterales, produce mejoras de la fuerza dinámica 
máxima en media sentadilla unilateral en jóvenes futbolistas.  
11) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones bilaterales, produce mejoras en el rendimiento de salto 
horizontal unilateral en jóvenes futbolistas.  
12) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones bilaterales, produce mejoras en el rendimiento de salto 
horizontal alterno en jóvenes futbolistas.  
13) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones bilaterales, produce mejoras en el rendimiento de salto 
vertical unilateral en jóvenes futbolistas.  
14) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones bilaterales, produce mejoras en el rendimiento de salto 
vertical bilateral en jóvenes futbolistas. 
15) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones bilaterales, produce mejoras en el rendimiento de 
Sprint en jóvenes futbolistas.  
16) Un programa de entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza de 8 
semanas, basado en ejecuciones bilaterales, produce mejoras en el rendimiento de 
golpeo de balón de jóvenes futbolistas.  
 Hipótesis relacionadas con los efectos producidos por la aplicación de las diferentes 
fases del programa: 
17) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento unilateral con 
sobrecarga, mejora el rendimiento de la manifestación de fuerza dinámica máxima en 
media sentadilla unilateral. 




18) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento unilateral con 
sobrecarga, mejora el rendimiento de la manifestación de fuerza dinámica máxima en 
media sentadilla bilateral. 
19) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento unilateral con 
sobrecarga, mejora el rendimiento de salto horizontal alterno.  
20) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento unilateral con 
sobrecarga, mejora el rendimiento de salto horizontal unilateral. 
21) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento unilateral con 
sobrecarga, mejora el rendimiento de salto vertical bilateral. 
22) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento unilateral con 
sobrecarga, mejora el rendimiento de salto vertical unilateral. 
23)  Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento unilateral con 
sobrecarga, mejora el rendimiento en sprint. 
24) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento unilateral con 
sobrecarga, mejora el rendimiento de golpeo de balón  
25) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento bilateral con sobrecarga, 
mejora el rendimiento de la manifestación de fuerza dinámica máxima en media 
sentadilla unilateral. 
26) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento bilateral con sobrecarga, 
mejora el rendimiento de la manifestación de fuerza dinámica máxima en media 
sentadilla bilateral. 
27) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento bilateral con sobrecarga, 
mejora el rendimiento de salto horizontal alterno.  
28) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento bilateral con sobrecarga, 
mejora el rendimiento de salto horizontal unilateral. 
29) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento bilateral con sobrecarga, 
mejora el rendimiento de salto vertical bilateral. 




30)  Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento bilateral con sobrecarga, 
mejora el rendimiento en sprint. 
31) Una primera fase de 4 semanas de duración de entrenamiento bilateral con sobrecarga, 
mejora el rendimiento de golpeo de balón 
32) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas unilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento de la manifestación de fuerza 
dinámica máxima en media sentadilla unilateral. 
33) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas unilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento de la manifestación de fuerza 
dinámica máxima en media sentadilla bilateral. 
34) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas unilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento de salto horizontal alterno.  
35) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas unilaterales 
para la activación del C.E.A.,  mejora el rendimiento de salto horizontal unilateral. 
36) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas unilaterales 
para la activación del C.E.A.,  mejora el rendimiento de salto vertical bilateral. 
37) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas unilaterales 
para la activación del C.E.A.,  mejora el rendimiento de salto vertical unilateral 
38)  Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas unilaterales 
para la activación del C.E.A.,  mejora el rendimiento en sprint. 
39) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas unilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento de golpeo de balón  
40) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas bilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento de la manifestación de fuerza 
dinámica máxima en media sentadilla unilateral. 




41) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas bilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento de la manifestación de fuerza 
dinámica máxima en media sentadilla bilateral. 
42) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas bilaterales 
para la activación del C.E.A.,  mejora el rendimiento de salto horizontal alterno.  
43) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas bilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento de salto horizontal unilateral. 
44) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas bilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento de salto vertical bilateral. 
45) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas bilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento de salto vertical unilateral. 
46)  Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas bilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento en sprint. 
47) Una segunda fase de 4 semanas de duración de entrenamiento con tareas bilaterales 
para la activación del C.E.A., mejora el rendimiento de golpeo de balón. 
 Hipótesis relacionadas con el conocimiento del grado de asimetría en las diferentes 
acciones valoradas en el trabajo: 
48) Existen grados de asimetría diferentes en las distintas manifestaciones de fuerza 
unilateral valoradas en el estudio, fuerza dinámica máxima en media sentadilla, SJ 
unilateral, CMJ unilateral, DJ unilateral, MB3, velocidad de golpeo de balón y distancia 
de golpeo de balón.   
 Hipótesis relacionadas con la evolución del grado de asimetría tras realizar un programa 
de entrenamiento unilateral o bilateral. 
49) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones unilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  de producción de 
fuerza dinámica máxima en acción de media sentadilla.  




50) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones unilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  en el rendimiento 
de salto horizontal unilateral. 
51) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones unilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  en el rendimiento 
de SJ unilateral. 
52) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones unilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  en el rendimiento 
de CMJ unilateral. 
53) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones unilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  en el rendimiento 
de DJ unilateral. 
54) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones unilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  en el rendimiento 
de golpeo de balón. 
55) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones bilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  de producción de 
fuerza dinámica máxima en acción de media sentadilla.  
56) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones bilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  en el rendimiento 
de salto horizontal unilateral. 
57) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones bilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  en el rendimiento 
de SJ unilateral. 
58) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones bilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  en el rendimiento 
de CMJ unilateral. 




59) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones bilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  en el rendimiento 
de DJ unilateral. 
60) La aplicación de un programa de entrenamiento basado en ejecuciones bilaterales de 
una duración de 8 semanas, disminuirá el grado de asimetría bilateral  en el rendimiento 
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MATERIAL Y METODOS 
7. MATERIAL Y MÉTODOS 
 A continuación se expondrá el apartado relativo a material y métodos 
utilizados para la consecución de los objetivos del presente trabajo. El apartado de 
material y métodos se ha dividido a su vez en 6 apartados que a continuación se 
enumeran: 1) Diseño experimental; 2) sujetos; 3) instrumentos; 4) Variables; 5) 
Procedimiento; y 6) Análisis de datos.  
7.1. DISEÑO EXPERIMENTAL 
 En el presente trabajo se valora el efecto de la aplicación de un programa de 
entrenamiento para la mejora de la fuerza basado en ejecuciones unilaterales o bilaterales sobre 
el rendimiento en distintas manifestaciones de fuerza y la asimetría bilateral de fuerza.   
 Para llevar a cabo el presente trabajo se opta por un diseño experimental con valoración 
previa, en el ecuador y al finalizar el periodo de intervención práctica (Pre, Mid y Pos test). Los 
sujetos fueron asignados de forma aleatoria a 3 grupos, el primer grupo experimental 
desarrollará un programa de entrenamiento basado en ejercicios unilaterales, a este grupo se le 
denominará GEU, el segundo grupo experimental desarrollará un programa de entrenamiento 
basado en ejercicios bilaterales, a este grupo se le denominará GEB, mientras que un tercer 
grupo será asignado como grupo control, se le denominará GC.  
 El programa de entrenamiento constó de 2 fases, la primera fase basada en la utilización 
de cargas medias, entrenamiento conocido en la literatura como entrenamiento tradicional con 
sobrecarga. La segunda fase basada en la ejecución de saltos verticales, horizontales y en 
profundidad, que será denominado entrenamiento con activación de C.E.A.  
 La valoración inicial se realizó de forma previa a iniciar el proceso de intervención. La 
valoración intermedia se realizó tras finalizar la primera fase, entrenamiento tradicional con 
cargas medias. La valoración final se realizó tras finalizar la segunda fase, entrenamiento con 
activación de C.E.A.  
7.2. SUJETOS 
Tesis Doctoral 2015                                                                                                                      Enrique Sanz Ramírez 
 
 82 
 La muestra inicial estuvo formada por un total de 56 sujetos varones con una edad de 
17,2 ±0,86 años.  Del total de la muestra 17 sujetos fueron asignados al GEU, 16 sujetos  al 
GEB y 23 sujetos al GC. Los grupos experimentales formaban parte de 2 escuelas de fútbol base 
de la Comunidad Valenciana. El grupo control estuvo conformado por un grupos de varones 
estudiantes de secundaria de la misma franja de edad que los grupos experimentales. El grupo 
control no participó durante el tiempo que duro el proceso de intervención en ninguna actividad 
de entrenamiento sistemática para la mejora del rendimiento. El estudio fue completado por 
todos y cada uno de los sujetos tanto de GEU, como de GEB y GC. 
Tabla 3: Características generales de la muestra 
 Peso (kg) Talla (cm) IMC  Suma 6p 
 70,3±10,31 173,11±5,96 23,43±2,97 61,23±22,74 
   
 Todos los participantes fueron debidamente informados del programa de intervención así 
como de los beneficios y prejuicios del mismo. Todos los participantes firmaron de forma previa 
al inicio del estudio un consentimiento informado. 
7.3. INSTRUMENTAL 
 A continuación se detalla el material utilizado para controlar el efecto de la variable 
independiente sobre las variables dependientes, asimismo se describe el material utilizado en la 
valoración antropométrica para la caracterización de la muestra. 
7.3.1. VALORACIÓN ANTROPOMÉTRICA 
 La evaluación del peso y la altura de cada uno de los participantes fue realizada en un 
peso y tallímetro con una sensibilidad de 1g y 1mm. Para la medición de los perímetros se utilizó 
una calibre de Vernier con sensibilidad 1mm. Por último para la medición de los pliegues se 
utilizó un plicómetro con sensibilidad 1mm. 
 








Figura 17: Plicómero y calibre de Vernier 
 
7.3.2. VALORACIÓN DE LA FUERZA DINÁMICA MÁXIMA 
 La valoración de la manifestación dinámica máxima de fuerza en acción dinámica fue 
realizada mediante la medición la RM en sentadilla, se utilizó una máquina smith (Gevasport, 
Madrid, España) debidamente calibrada para la elevación. El peso total de la barra sin discos fue 
de 20Kg.   
 




Figura 18: Maquina Smith o Multipower 
 
7.3.3. VALORACIÓN DEL RENDIMIENTO EN SALTO HORIZONTAL 
 Para la valoración del salto horizontal tanto en la modalidad MB3 como MB5 se dispuso 
de una cinta métrica con sensibilidad de 1mm.   
7.3.4. VALORACIÓN DEL RENDIMIENTO EN SALTO VERTICAL 
 Para la valoración del salto vertical tanto bilateral como unilateral se utilizaron células 
fotoeléctricas conectadas a un cronómetro de alta precisión, sensibilidad 0,001 segundos 
(Microgate Witty).  
 
Figura 19: Células fotoelécticas. 
 
7.3.5. VALORACIÓN DEL RENDIMIENTO EN SPRINT 
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 Para la valoración del sprint se midió el tiempo empleado en recorrer 0-10 m, 0-20 m, y 
10-20 m. Para la medición de este parámetro se utilizaron 3 barreras de células fotoeléctricas 
conectadas a un cronómetro de alta precisión, sensibilidad 0,001 segundos (Microgate Witty).  
 
 
Figura 20: Células fotoeléctricas y cronométro de alta precisión (Microgate Witty). 
7.3.6. VALORACIÓN DEL RENDIMIENTO EN VELOCIDAD GOLPEO DE BALÓN 
 Para la valoración de la velocidad de golpeo de balón se necesitó de 2 balones, 4 conos 
chinos utilizados para delimitar la línea de tiro a 9 metros de la lona, una lona receptora de 
golpeo conectada a sensor de sonido, células fotoeléctricas conectadas a un cronómetro de alta 
precisión, sensibilidad 0,001 segundos (Chronomaster Sportmetrics) y una cinta métrica 
delimitadora de la distancia.  




Figura 21: Disposición material test de velocidad de golpeo de balón. 
7.3.7. VALORACIÓN DEL RENDIMIENTO EN DISTANCIA DE GOLPEO DE BALÓN 
 Para la valoración de la distancia de golpeo se necesito de 1/2 campo de fútbol 11, 2 
balones, 50 conos chinos que se utilizaron para delimitar las zonas del campo y facilitar la 
















Figura 22: Disposición recursos test distancia de golpeo. 
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7.3.8. ORDENADOR PERSONAL  
 Para la recogida almacenamiento y posterior tratamiento de datos se utilizo un ordenar 
personal (PackardBell modelo EasyNote TS11-HR271SP).  
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7.4. VARIABLES DE ESTUDIO 
7.4.1. VARIABLES INDEPENDIENTES 
 El presente trabajo presenta como variable independiente el entrenamiento para la 
optimización de las manifestaciones de fuerza, la variable independiente presentará a su vez 2 
modalidades de ejecución como son el entrenamiento basado en ejecuciones bilaterales y el 
entrenamiento basado en ejecuciones unilaterales. 
 Entrenamiento bilateral para la mejora de la fuerza 
 Entrenamiento unilateral para la mejora de la fuerza 
 A continuación se detallará el contenido de cada una de las dos modalidades que 
componen la variable independiente. 
7.4.1.1. ENTRENAMIENTO BILATERAL DE FUERZA 
 Los sujetos realizaron el entrenamiento para la mejora de fuerza 2 veces por semana. El 
programa bilateral centro su interés en ejercicios con ejecución bilateral, siendo administrado en 
2 fases, una primera fase de 4 semanas basado en la utilización de cargas medias, conectada 
con la parte media alta de la relación fuerza velocidad. Una segunda fase de 4 semanas basado 
en la ejecución de saltos verticales, horizontales y en profundidad, conectada con la parte baja 
de la relación FT y la velocidad. 
 La primera parte de la intervención tuvo una duración de 4 semanas, realizándose 2 
veces por semana el entrenamiento de fuerza. El ejercicio de entrenamiento en esta primera fase 
fue la media sentadilla iniciándose el programa con 3 series de 6 repeticiones, la carga de 
trabajo se incrementó progresivamente semana a semana vía incremento del número de series. 
Se insistió en el desarrollo de la máxima velocidad en cada repetición, hubo un descanso de 2 
minutos entre cada serie de trabajo. 
 La segunda parte tuvo una duración de 4 semanas, al igual que la primera fase se 
realizó 2 veces por semana el entrenamiento para la mejora de la manifestación de fuerza. El 
contenido principal de esta segunda fase fueron los saltos verticales, saltos horizontales y saltos 
en profundidad. La carga se incrementó semanalmente vía altura de caída, número de series o 
número de repeticiones. En relación con el salto en profundidad, se inicio la intervención con 4 
series de 4 repeticiones con una caída de 30 cm, se mantuvo la carga hasta la tercera semana 
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que se incrementó la altura de caída a 40 cm, siendo 50 cm la última semana. Se insistió que la 
transición excéntrica concéntrica fuera realizada a máxima velocidad. En relación con los saltos 
verticales, se inicio  la intervención con 3 series de 4 repeticiones con una altura del obstáculo a 
superar (valla) de 30 cm.  La carga se incremento vía número de series, realizándose 1 serie 
más cada sesión de forma progresiva. Al igual que con los saltos en profundidad, se insistió que 
el tiempo de apoyo entre saltos durante cada serie fuera mínimo para aprovechar la activación 
del ciclo de estiramiento acortamiento, C.E.A. Por último en relación a los saltos horizontales se 
inició el programa con 4 series de 6 saltos, incrementándose la carga semanalmente vía número 
















Tesis Doctoral 2015                                                                                                                      Enrique Sanz Ramírez 
 
 90 
Tabla 4: Protocolo de entrenamiento bilateral 
Entrenamiento tradicional con resistencias Entrenamiento con activación de C.E.A 
Semana 3: (3 x 6 repeticiones a 45% 1RM). 
Semana 4: (3 x 6 repeticiones a 50% 1RM). 
Semana 5: (3 x 6 repeticiones a 55% 1RM). 
Semana 6: (3 x 6 repeticiones a 60% 1RM). 
 
Semana 8:  DJ (4 x 4 repeticiones desde 30 cm). 
SV (3 x 4 repeticiones de 5 saltos 
seguidos de 30 cm). 
SH (4 x 6 saltos seguidos de libres). 
Semana 9:  DJ (4 x 4 repeticiones desde 30 cm). 
SV (4 x 4 repeticiones de 5 saltos 
seguidos de 30 cm). 
SH (4 x 7 saltos seguidos de libres). 
Semana 10:  DJ (4 x 4 repeticiones desde 40 cm). 
 SV (5 x 4 repeticiones de 5 saltos 
seguidos de 30 cm). 
 SH (5 x 8 saltos seguidos de libres). 
Semana 11:  DJ (4 x 4 repeticiones desde 50 cm). 
 SV (6 x 4 repeticiones de 5 saltos 
seguidos de 30 cm). 
 SH (6 x 9 saltos seguidos de libres). 
DJ: Drop Jump; SV: Salto de valla; SH: Salto Horizontal 
 
7.4.1.2. ENTRENAMIENTO UNILATERAL DE FUERZA 
 Los sujetos que realizaron el programa unilateral para la mejora de la fuerza entrenaron 
2 veces por semana. El programa unilateral centro su atención en la realización de ejercicios con 
ejecución unilateral. Al igual que el programa bilateral éste fue administrado en 2 fases, una 
primera fase de 4 semanas basada en un entrenamiento tradicional con cargas medias  y una 
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segunda fase de 4 semanas basado en la ejecución de saltos verticales, horizontales y en 
profundidad, conectada con la parte baja de la relación FT y la velocidad. 
 La primera fase tuvo una duración de 4 semanas, el ejercicio principal de entrenamiento 
fue la media sentadilla unilateral. El programa se inició con la realización de 3 series de 6 
repeticiones con una carga equivalente al 45% de 1RM, la carga de trabajo fue incrementándose 
un 5% cada sesión de entrenamiento. Se insistió en el desarrollo de la máxima velocidad en 
cada repetición, hubo un descanso de 3 minutos entre cada serie de trabajo. 
 La segunda parte tuvo una duración de 4 semanas, siendo los saltos en profundidad, los 
saltos verticales y los saltos horizontales los protagonistas del programa. En relación con salto 
en profundidad se inicio la intervención con 4 series de 4 repeticiones con una caída de 16,5 cm, 
se mantuvo la carga hasta la tercera semana momento en que se incrementó la altura de caída a 
22 cm, por terminar siendo 27,5 cm la última semana Se insistió que la transición excéntrica 
concéntrica fuera realizada a la máxima velocidad. En relación con los saltos verticales se inicio 
inició la intervención con 3 series de 4 repeticiones con una altura del obstáculo a superar (valla) 
de 16,5 cm, la carga se incremento vía número de series, realizándose 1 serie con cada nueva 
semana  entrenamiento. Se insistió que el tiempo de apoyo entre saltos durante cada serie fuera 
mínimo para aprovechar la activación del ciclo de estiramiento acortamiento, C.E.A. Por último 
en relación a los saltos horizontales se inició el programa con 4 series de 6 saltos, 
incrementándose la carga semanalmente vía número de series y número de repeticiones. La 
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Tabla 5: Protocolo de entrenamiento unilateral. 
Entrenamiento tradicional con resistencias Entrenamiento con activación de C.E.A 
Semana 3: (3 x 6 repeticiones a 45% 1RM). 
Semana 4: (3 x 6 repeticiones a 50% 1RM). 
Semana 5: (3 x 6 repeticiones a 55% 1RM). 
Semana 6: (3 x 6 repeticiones a 60% 1RM). 
 
Semana 8:  DJ (4 x 4 repeticiones desde 16,5 cm). 
SV (3 x 4 repeticiones de 5 saltos 
seguidos de 16,5 cm). 
SH (4 x 6 saltos seguidos de libres). 
Semana 9:  DJ (4 x 4 repeticiones desde 16,5 cm). 
SV (4 x 4 repeticiones de 5 saltos 
seguidos de 16,5 cm). 
SH (4 x 7 saltos seguidos de libres). 
Semana 10:  DJ (4 x 4 repeticiones desde 22 cm). 
 SV (5 x 4 repeticiones de 5 saltos 
seguidos de 16,5 cm). 
 SH (5 x 8 saltos seguidos de libres). 
Semana 11:  DJ (4 x 4 repeticiones desde 27,5 cm). 
 SV (6 x 4 repeticiones de 5 saltos 
seguidos de 16,5 cm). 
 SH (6 x 9 saltos seguidos de libres). 
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7.4.2. VARIABLES DEPENDIENTES 
7.4.2.1. RENDIMIENTO FUERZA DINÁMICA MÁXIMA 
 El rendimiento de fuerza dinámica máxima en acción de media sentadilla fue valorado 
mediante el cálculo de la RM. La RM se calculo tanto en ejecución bilateral como en ejecución 
unilateral de miembro dominante y no dominante. Se midió en Kilogramos.   
7.4.2.2. RENDIMIENTO EN SALTO HORIZONAL 
 El rendimiento en salto horizontal fue obtenidos a partir de la medición de la distancia 
máxima obtenida durante la realización de los test MB3 y MB5, se midió en metros. 
7.4.2.3. RENDIMIENTO EN SALTO VERTICAL 
 El rendimiento en salto vertical tanto bilateral como unilateral, fue obtenido a partir de la 
medición de la altura máxima alcanzada por cada sujeto durante la realización de SJ, CMJ y 
DJ., se midió en centímetros.  
7.4.2.4. RENDIMIENTO EN SPRINT 
 El rendimiento en sprint fue obtenido a partir de de la medición de tiempos 0-10 m, 10-20 
m, y 0 -20 m, se midió en segundos. 
7.4.2.5. RENDIMIENTO EN GOLPEO DE BALÓN 
 El rendimiento en acción de golpeo de balón se valoró a partir de la medición de 2 
variables, la velocidad de golpeo de balón y la distancia de golpeo de balón. Estas dos variables 
a su vez fueron valoradas tanto con pierna no dominante como con pierna dominante. 
 Para valorar la velocidad de golpeo se registro el tiempo que transcurrió desde el 
momento de golpeo hasta el impacto con la lona de recepción. A partir del registro del tiempo se 
calculó la velocidad media durante el trayecto, se realizaron las correcciones oportunas para la 
desviación de trayectoria del balón en los diferentes puntos de impacto de la lona. Se midió la 
velocidad en m/s y el tiempo en segundos. 
 La distancia de golpeo fue medida  a partir de la línea recta que une el punto de impacto 
con el balón y el punto del terreno de juego donde impacto el balón por primera vez. Esta 
distancia fue medida en metros. 
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7.4.2.6. GRADO DE ASIMETRIA FUNCIÓNAL DE FUERZA 
 La variable grado de asimetría funcional de fuerza se calculó siguiendo las indicaciones 
de (Newton y cols., 2006). Se obtuvo las medidas de asimetría bilateral en producción de fuerza 
dinámica máxima unilateral, rendimiento de salto vertical unilateral, rendimiento de salto 
horizontal unilateral para las modalidades de MB3 y en el rendimiento de golpeo de balón tanto 






7.5.1.  VALORACIÓN 
 Se realizó 1 semana de familiarización, durante la semana de familiarización se 
realizaron 2 entrenamientos donde se practicó los diferentes test y tareas que conforman el 
programa de intervención. Se incidió en el aprendizaje técnico de las tareas para su correcta 
ejecución. 
 Tras la semana de familiarización se llevo a cabo la valoración inicial dejando un periodo 
previo de reposo de 72, se pretende evitar los efectos de la fatiga por las prácticas realizadas en 
los resultados obtenidos. Debido al volumen importante de test a realizar estos fueron realizados 
en 2 días: 
a) el primer día se realizó la valoración de salto horizontal y vertical, sprint y fuerza dinámica 
máxima bilateral .   
b) el segundo día se realizó la valoración de golpeo de balón y fuerza dinámica máxima 
unilateral. 
 Hubo 72 horas de separación entre ambos días de valoración, con objetivo de evitar 
posibles interferencias de la fatiga en los resultados obtenidos. Los test fueron administrados a la 
misma hora y el mismo lugar a todos los sujetos   
Pierna más fuerte - Pierna más débil 
Pierna más fuerte 
x 100 = % 
Figura 23: Cálculo grado de asimetría funcional 
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 Tras la primeras 4 semanas de intervención se realizó la segunda valoración que seguirá 
la misma dinámica que la valoración inicial. Tras la valoración intermedia se continua con la 
segunda fase de entrenamiento que tuvo una duración de 4 semanas, al finalizar esta fase se 
realizó la valoración final con la misma dinámica que la valoración intermedia y la valoración 
inicial.  
 La fuerza máxima en acción dinámica (RM) fue valorada mediante la ejecución de 
sentadilla, siguiendo una protocolo similar al utilizado por Izquierdo, Hakkinen, González Badillo, 
Ibañez y Gorostiaga (2002). La ejecución se realizó partiendo de una posición con flexión de 
rodilla de 90º, desde donde el sujeto realizaba una extensión concéntrica a máxima velocidad 
hasta conseguir la extensión completa del miembro inferior. El calentamiento consistió una serie 
de 5 repetición con una carga en torno al 40%-60% estimada tras la fase de familiarización. Se 
realizaron de 4 a 5 intentos separados hasta que el sujeto no pudo levantar el peso dispuesto. La 
última extensión realizada constituirá la RM se dejó un mínimo de 3 minutos de recuperación 
entre cada intento.  
 Para la valoración del MB3 se siguió las indicaciones  de Hamilton, Shultz, Schmitz y 
Perrin (2008). Se fijo una marca adhesiva en el suelo, los sujetos se situaron tras esta marca 
para realizar 3 saltos seguidos con la misma pierna intentando alcanzar la máxima distancia 
horizontal, tras el último salto se aterrizó con dos pies. Se permite el uso de los brazos, midiendo 
la distancia desde la línea de salida hasta donde contacto el talón del pie más retrasado  con el 
suelo tras el último salto. Se realizaron 3 intentos y se dejo un mínimo de 2 minutos de 
recuperación entre cada intento. 
 Para la valoración de MB5 se siguió las indicaciones de Makaruk y cols.(2011), los 
sujetos se situaron tras la misma marca adhesiva que en MB3 para a continuación realizar 5 
saltos alternando a cada zancada el pie de apoyo, finalmente se aterriza a pies juntos. Se medirá 
la distancia desde la línea de salida hasta donde contacto el talón del pie más retrasado con el 
suelo tras el último salto. Se realizaron 3 intentos y se dejo un mínimo de 2 minutos de 
recuperación entre cada intento. 
 Para la valoración de SJ, CMJ y DJ se siguieron las indicaciones de Bosco (1994). En 
squat jump (SJ) el sujeto parte de una posición de 90º, posición que ha de mantener al menos 
durante 4 s, las manos se colocan en la cintura para evitar los efectos del contra movimiento 
producido por su balanceo.  En el CMJ se parte de una posición de pie y erecto, el atleta realiza 
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una rápida flexión de rodillas llegando a 90º al igual que en el SJ y a continuación realizar 
rápidamente una extensión aprovechando la activación de C.E.A. para  conseguir la máxima 
altura. El salto en profundidad consistió en un salto vertical con una caída previa de 30 cm en la 
modalidad bilateral y de 15 cm en la modalidad unilateral. Los sujetos debían alcanzar la máxima 
altura aprovechando la activación de C.E.A. Se invalidaron los saltos que el sujeto caía 
desequilibrado o en posición diferente a la posición de despegue. Se realizaron 3 intentos y se 
dejo un mínimo de 2 minutos de recuperación entre cada intento. 
 En la valoración del sprint los sujetos partieron tras línea perpendicular situada en el 
suelo, se situó la primera barrera de células fotoeléctricas a 1 metros de la línea perpendicular,  a 
10 metros de la primera barrera de células fotoeléctricas se situó una segunda barrera de células 
fotoeléctricas y a 20 metros de la primera barrera de células fotoeléctricas se coloco una tercera 
barrera de células fotoeléctricas. Los sujetos realizaron 2 intentos de calentamiento a media 
velocidad para a continuación realizar 3 intentos con un mínimo de recuperación de 2 minutos 
entre cada intento. 
 Para la valoración del golpeo se dispuso un sensor de paso  consistente en un haz de 
fotocélulas que es cortado en el momento de de golpeo, la lona receptora ira conectada a un 
micrófono que detendrá el cronómetro. Se dejo a los sujetos colocarse libremente de forma 
previa a realizar el golpeo, los golpeos se realizaron tanto con pierna dominante como con pierna 
no dominante. Se permitieron 3 golpeos de calentamiento consecutivos a media intensidad, a 
partir de aquí se realizarán 3 intentos de golpeo con un mínimo de 2 minutos de recuperación 
entre cada golpeo. Se dispuso un sensor de paso que  
 En la variable velocidad de golpeo se registró la zona de contacto con la lona, 
realizándose los ajustes necesarios para el cálculo de la velocidad media. 
7.5.2. PROCESO DE ENTRENAMIENTO 
 De forma previa al inicio de la intervención los sujetos fueron sometidos a una semana 
de familiarización donde llevaron a cabo 2 sesiones de entrenamiento. El objetivo de esta fase 
de familiarización fue que los sujetos conocieran y se habituarán tanto a los ejercicios que 
componían la batería de valoración como los ejercicios de entrenamiento, de estas forma evitar 
errores en los datos de la valoración por cuestiones aprendizaje, y dar a conocer a los sujetos la 
dinámica de entrenamiento a lo largo de la intervención. El contenido básico de las sesiones de 
familiarización fue la realización de media sentadilla bilateral y unilateral así como los ejercicios 
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de salto bilaterales y unilaterales, referentes al programa de entrenamiento y el programa de 
valoración. Se insistió en el aprendizaje de una correcta ejecución técnica de las distintas tareas 
planteadas. 
 Tras la valoración inicial los sujetos son asignados aleatoriamente al grupo experimental  
bilateral (GEB), al grupo experimental unilateral (GEU), o al grupo control (GC). La fase de 
intervención se dividió a su vez en 2 subfases, la primera fase se denominó entrenamiento 
tradicional con sobrecarga, la segunda fase se denominó entrenamiento con activación de C.E.A. 
 La primera fase constó de 4 semanas. Se inició la intervención con el 45% de 1RM, se 
incrementó un 5% cada semana, es decir tras la realización de 2 sesiones de  entrenamiento. 
Para equiparar el carga de trabajo realizada por ambos grupos, se buscó que ambos trabajen 
con el mismo porcentaje respecto a su RM, el GEB el % de la RM bilateral y GEU al % de la RM 
unilateral.  
 La segunda fase de intervención constó de 4 semanas, el contenido de esta fase fue la 
ejecución de saltos en profundidad, saltos verticales y saltos en horizontales. Para equiparar el 
trabajo de ambos grupos se reducirá  la altura del salto en el GEU a 55% de la altura del grupo 
bilateral. La selección de este valor fue debido a la detección de déficit bilateral de fuerza en la 
valoración del salto vertical, el GEU mostró rendimiento de salto vertical ligeramente superior al 
50% del mostrado por GEB en la valoración mid test. El grupo de entrenamiento unilateral 
realizará el mismo número de repeticiones que el grupo de entrenamiento bilateral con pierna 
dominante y pierna no dominante.  
 El grupo control no realiza ningún tipo de entrenamiento de forma sistemática.  
7.6. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 Para el registro y almacenamiento de datos se utilizó un hoja de cálculo Excel 2007 
(Paquete Microsoft Office, Microsoft Corp.). El tratamiento estadístico de los datos se realizó con 
paquete informático SPSS 22.0 (SPSS 22.0, Chicago, IL). 
 En primer lugar se realizó un análisis descriptivo con el fin de detallar las características 
de la muestra participante en el estudio. Previo al análisis inferencial se realizó el test 
Kolmogorov-Smirnov con fin de observar que la distribución muestral se ajustaba a la 
normalidad, igualmente se realizo el test de Levene para comprobar la homogeneidad de las 
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varianzas. Una vez certificadas estas condiciones se procedió a la aplicación de pruebas 
paramétricas.  
 Para analizar las diferencias entre grupos se realizó un análisis de varianza 
unidireccional (ANOVA de un factor). Para analizar las diferencias intra grupo a lo largo de los 
diferentes momentos de valoración se utilizo la prueba T para muestras relacionados con objeto 
de conocer si la variable independiente influye sobre las variables dependientes.  
 Se consideró en los diferentes análisis estadísticos que existían diferencias significativas 




















 A lo largo de siguiente capítulo se presentan los resultados obtenidos en el estudio. 
Estos resultados están expresados mediante la media como estadístico de tendencia central y la 
desviación estándar como medida de dispersión (media ± desviación estándar). 
 Para una mejor comprensión, se han agrupado los resultados en los siguientes 
apartados: 
1. Rendimiento en fuerza máxima, 1RM. 
2. Rendimiento en salto horizontal. 
3. Rendimiento en salto vertical. 
4. Rendimiento en velocidad de desplazamiento lineal. 
5. Rendimiento en golpeo de balón. 
6. Asimetría bilateral. 
 En la tabla 6 se presentan las características antropométricas de los sujetos que 
participaron en el estudio, peso, talla, índice de masa corporal y sumatorio de 6 pliegues en los 3 
momentos de valoración: pre test, mid test y post test. Se revisó la homogeneidad de la muestra 
aplicando los análisis estadísticos pertinentes para cada variable y cada momento de valoración, 
destacando que no existían diferencias  en las variables antropométricas entre los tres grupos de 
sujetos antes de empezar el estudio (GEU, GEB y GC), ni tampoco se observaron cambios en 








Tabla 6: Características antropométricas de los sujetos para cada uno de los grupos (GEU, GEB, GC). 








Pre 71,13±10,10 173,18±6,97 23,73±3,21 65,15±23,3 
Mid 71,09±9,65 174,96±7,87 23,59±3,03 67,20±24,48 
Post 71,17±9,48 175,36±7,31 23,30±2,75 68,67±25,84 
Grupo Entrenamiento 
Bilateral (GEB) 
Pre 70,34±10,56 173,61±4,74 23,28±2,95 65,15±23,3 
Mid 70,46±11,40 173,26±5,10 23,39±3,07 67,20±24,48 
Post 70,56±10,67 173,46±5,42 23,38±2,75 68,67±25,84 
Grupo Control (GC) 
Pre 69,82±10,22 173,11±4,54 23,26±2,94 60,15±22,99 
Mid 69,95±12,15 173,71±4,55 23,22±2,99 64,20±24,57 
Post 70,49±12,62 173,86±5,38 23,09±3,04 67,67±30,60 
Pre: Valoración inicial; Mid: valoración tras 1ª fase de entrenamiento; Post: Valoración final.  
IMC: índice de masa corporal; Suma 6p: sumatorio de 6pliegues 
 
La fiabilidad de cada una de las variables medidas se muestra en la siguiente tabla, en la 

















1RM Bilater 0,923 <0,001 
1RMD 0,916 <0,001 
1RMND 0,93 <0,001 
MB5 0,987 <0,001 
MB3D 0,999 <0,001 
MB3ND 0,979 <0,001 
SJ 0,972 <0,001 
SJD 0,927 <0,001 
SJND 0,948 <0,001 
CMJ 0,981 <0,001 
CMJD 0,967 <0,001 
CMJND 0,975 <0,001 
SJ 0,939 <0,001 
SJD 0,952 <0,001 
SJND 0,941 <0,001 
Vel0-10M 0,911 <0,001 
Vel10-20M 0,975 <0,001 
Vel0-20M 0,967 <0,001 
VelGolpD 0,951 <0,001 
VelGolpND 0,873 <0,001 
DistGolpD 0,94 <0,001 
DistGolpND 0,862 <0,001 




8.1. EFECTOS DE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE FUERZA 
SOBRE EL RENDIMIENTO DE FUERZA DINÁMICA MÁXIMA (RM) 
 En la tabla 8 se muestran los resultados de la evaluación del rendimiento de fuerza en 
acción dinámica máxima de miembro inferior.  
Tabla 8: Fuerza dinámica máxima de miembros inferiores en cada uno de los grupos a lo largo del programa de 
entrenamiento 









Pre 121,15 ±28,17 79,85 ±20,50 80,60 ±18,93 
Mid 136,30 ±30,71*** 89,50 ±19,17 *** 88,05 ±18,87 *** 




Pre 120,22 ±25,95 83,50 ±13,73 82,44 ±15,08 
Mid 136,78 ±20,61*** 86,72 ±14,33  83,90 ± 15,12 
Post 140,17 ±21,63 ** 87,42 ±13,69  86´75 ±12,91  
Grupo Control 
(GC) 
Pre 130,96 ±17,99 86,54 ±11,63 82,21 ±13,37 
Mid 134,29 ±16,35 85,42 ±13,11 81,58 ±14,28 
Post 136,05 ±21,60 86,05 ±13,85 83,29 ±14,14 
Pre: Valoración inicial; Mid: valoración tras 1ª fase de entrenamiento; Post: Valoración final. 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01) ***(P≤0,001). 
 
 El grupo de entrenamiento basado en la ejecución de tareas unilaterales mejora en el 
rendimiento de producción máxima de fuerza de miembro inferior de forma generalizada tras el 
periodo de intervención. Esta mejora es estadísticamente significativa tanto para media sentadilla 




bilateral (P≤0,01), como media sentadilla unilateral realizada con pierna dominante (P≤0,01) y 
media sentadilla unilateral realizada con pierna no dominante (P≤0,001).  
 En cuanto a los resultados tras las diferentes fases de entrenamiento (pre, mid, post), se 
encuentra una mejora significativa en la fuerza dinámica máxima miembro inferior tras la 
realización de la primera fase de entrenamiento para cada una de las tareas. Estos resultados se 
dan tanto para media sentadilla bilateral (P≤0,001), como media sentadilla unilateral ejecutada 
con pierna dominante (P≤0,001), y también con media sentadilla unilateral ejecutada con pierna 
no dominante (P≤0,001).  
 Este aumento de rendimiento no se reproduce tras la segunda fase de entrenamiento, 
tras la que no se observan aumentos de fuerza máxima, aunque si se mantienen la mejoras 
conseguidas en la primera fase, tal y como demuestra el hecho que no existan diferencias de 
rendimiento entre la valoración mid test y la valoración post test.  
 
 
Bilateral: Ejecución Bilateral; Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01) ***(P≤0,001). 
Figura 24: Fuerza dinámica máxima bilateral y unilateral (1RM) en el GEU a lo largo del programa de 
entrenamiento. 
  
 El grupo de entrenamiento basado en ejecuciones bilaterales muestra una mejora de 
rendimiento en la producción de fuerza dinámica máxima tras finalizar el programa de 
entrenamiento (P≤0,01). No se encuentran diferencias de rendimiento tras finalizar el programa 
de entrenamiento en ejecución de sentadilla unilateral con pierna dominante ni y media sentadilla 





























 Esta mejora del rendimiento del GEB en sentadilla bilateral se consigue tras la primera 
fase de entrenamiento  (P≤0,001). La mejora conseguida se mantuvo a lo largo de la segunda 
fase, sin aumentar. Esta mejora en la media sentadilla bilateral que se producida para GEB, no 
se observa en la sentadilla unilateral, no existiendo aumentos de fuerza ni en la pierna 
dominante ni en la pierna no dominante tras el programa de entrenamiento bilateral (GEB).  
 
 
Bilateral: Ejecución Bilateral; Dom: Ejecución con la pierna dominante; NoDom: Ejecución con la.pierna no 
dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: ** (P≤0,01), *** (P≤0,001).. 
Figura 25:Fuerza dinámica máxima bilateral y unilateral (1RM) en GEB a lo largo del programa de entrenamiento  
  
 Los resultados en el grupo control muestran una ausencia de mejoras de rendimiento 
tras finalizar  el periodo de intervención, así como tras cada una de las dos fases que conformó 
el programa de entrenamiento. Esta ausencia de mejoras se observa tanto en ejecuciones 
bilaterales como en ejecuciones unilaterales de pierna dominante y de pierna no dominante.  
 
8.2. EFECTOS DE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE FUERZA 






























 Los resultados relacionados con la capacidad de salto horizontal vienen reflejados en la 
tabla 9. Se exponen tanto los valores registrados para MB5 como MB3 con pierna dominante y 
no dominante. 











Pre 10,42 ±1,20 5,55 ±0,56 5,58 ±0,59 
Mid 10,15 ±0,92 5,60 ±0,68* 5,74 ±0,62* 




Pre 10,09 ±1,04 5,75 ±0,55 5,75 ±0,51 
Mid 10,28 ±0,68 5,69 ±0,51 5,75 ±0,48 
Post 10,01 ±0,72 5,83 ±0,59 5,79 ±0,75 
Grupo Control 
(GC) 
Pre 10,10 ±0,68 5,67 ±0,55 5,72 ±0,48 
Mid 10,05 ±0,86 5,62 ±0,51 5,65 ±0,48 
Post 10,22 ±0,77 5,71 ±0,48 5,68 ±0,45 
Pre: Valoración inicial; Mid: valoración tras 1ª fase de entrenamiento; Post: Valoración final. 
MB5: Ejecución Bilateral; MB3dom: Ejec. pierna dominante; MB3NoDom: Ejec.pierna no dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05). 
 
  Para el grupo de entrenamiento basado en la ejecución de tareas unilaterales, 
encontramos una mejora de rendimiento estadísticamente significativa (P≤0,05) en la capacidad 




de salto horizontal tras finalizar el periodo de intervención para las variables unilaterales (MB3) 
ejecutadas tanto con pierna dominante como con pierna no dominante.  
 Esta mejora se consigue tras la primera fase de entrenamiento, donde los resultados 
muestran una mejora de rendimiento estadísticamente significativa (P≤0,05) para MB3 con 
pierna dominante y con pierna no dominante. Las mejoras obtenidas tras la primera fase de 
entrenamiento se mantuvieron tras la segunda fase de entrenamiento, donde los resultados no 
muestran una mejora estadísticamente significativa de los resultados con respecto al mid test.  
 En relación a la modalidad de salto horizontal MB5, no se observaron diferencias de 
rendimiento estadísticamente significativas tras el periodo de intervención así como tampoco tras 
cada una de las dos  fases que componen el programa de entrenamiento.  
 
Pre: valoración pre test; Med: valoración mid test; Post: Valoración post test.  
MB5: Ejecución Bilateral; MB3dom: Ejecución con la pierna dominante; MB3NoDom: Ejecución con la pierna    no 
dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05). 
Figura 26: Rendimiento salto horizontal del GEU a lo largo del programa de entrenamiento 
  
 GEB y GC por su parte no muestran ninguna mejora de rendimiento estadísticamente 
significativa tras finalizar el periodo de intervención, ni tampoco tras finalizar cada una de las dos 



























* * * * 




8.3. EFECTOS DEL UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE FUERZA 
SOBRE EL RENDIMIENTO EN SALTO VERTICAL (SJ, CMJ, DJ) 
 El rendimiento en salto vertical fue valorado mediante test de salto vertical SJ, CMJ y DJ. 
Cada modalidad de salto fue valorado en ejecución bilateral, unilateral con pierna dominante y 
unilateral con pierna no dominante.   
 En la Tabla 10 se reflejan los resultados obtenidos en rendimiento de salto vertical SJ 
bilateral y unilateral, se muestran los resultados para cada grupo y en cada uno de los 3 
momentos de valoración.  










Pre 32,64 ±7,1 17,44 ±4,72 17,54 ±4,39 
Mid 34,3 ±5,69* 17,62 ±3,64 17,72 ±4,53* 




Pre 32,34 ±4,70 17,76 ±2,88 17,41 ±3,16 
Mid 32,08 ±5,06 18,40 ±3,91 17,88 ±2,99 
Post 33,99 ±5,54$ / ** 19,95 ±5,03$ / * 20,35 ±3,33$$$/ ** 
Grupo Control 
(GC) 
Pre 33,04 ±5,22 18,28 ±3,42 18,84 ±3,13 
Mid 34,04 ±5,08 19,37 ±5,02 19,54 ±3,41 
Post 33,95 ±5,87 19,92 ±4,91 20,25 ±3,96 
SJ: Squat Jump; SJD: Squat Jump ejecutado con pierna dominante; SJNd: Squat Jump ejecutado con pierna no 
dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01) . 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $ (P≤0,05), $$ (P≤0,01) $$$(P≤0,001). 




 El rendimiento del grupo de entrenamiento unilateral, muestra una mejora 
estadísticamente significativa de forma generalizada para SJ  (P≤0,01), SJDom (P≤0,05) y 
SJNoDom (P≤0,01) tras finalizar el programa de intervención. 
 Si se analizan estos datos en función de las fases de entrenamiento, se observa que 
para SJ bilateral se da una mejora de rendimiento estadísticamente significativa (P≤0,05) al 
finalizar la primera fase, tras esta fase los resultados se mantuvieron pero no mejoraron por el 
entrenamiento durante la segunda fase. La dinámica de resultados se muestra diferente para la 
misma modalidad de salto vertical ejecutada con una pierna (SJd y SJnd), mientras que tras 
finalizar la primera fase de entrenamiento no se detallan diferencias de rendimiento 
estadísticamente significativas, tras finalizar la segunda fase de entrenamiento se revelan 
mejoras del rendimiento estadísticamente significativa tanto para SJd  (P≤0,01), como SJnd 
(P≤0,001). 
 
Bilateral: Ejecución Bilateral; Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01) ***(P≤0,001). 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test:  $$ (P≤0,01) $$$(P≤0,001). 






























 El grupo que llevó a cabo el entrenamiento bilateral muestra una mejora generaliza de 
rendimiento, mejora estadísticamente significativa tras finalizar el periodo de intervención tanto 
para SJ (P≤0,01), como SJd (P≤0,05)   y SJnd (P≤0,01).  
 
Bilateral: Ejecución Bilateral; Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01). 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $ (P≤0,05), $$ (P≤0,01) $$$(P≤0,001). 
Figura 28: SJ bilateral y unilateral del GEB a lo largo del programa de entrenamiento 
  
 Por fases de entrenamiento los resultados no muestran para GEB una evolución de 
rendimiento tras la primera fase de entrenamiento. Por el contrario tras la segunda fase de 
entrenamiento los resultados muestran  una mejora de rendimiento estadísticamente significativa 
de forma generalizada respecto a los resultados obtenidos tras la primera fase, valoración 
intermedia. Esta mejora se da tanto en SJ (P≤0,01) como en SJd  (P≤0,05) y SJnd (P≤0,01).  
 En relación al grupo control, éste no muestra diferencias estadísticamente significativas 
tras finalizar el periodo de intervención así como tras las diferentes fases que componen el 
programa de entrenamiento.  
 En la Tabla 11  se reflejan los resultados obtenidos parra CMJ, se muestran los 









































Pre 33,89 ±6,63 17,13 ±4,60 17,69 ±4,74 
Mid 34,22 ±6,80 18,38 ±4,27* 17,98 ±5,10 




Pre 32,69 ±5,17 17,41 ±5,04 17,6 ±3,75 
Mid 34,56 ±5,36* 17,66 ± 3,73 18,4 ±3,32 
Post 35,25 ±5,96*** 19,63 ±4,56$$ / ** 20,73 ±3,88$$$/ ** 
Grupo Control 
(GC) 
Pre 34,78 ±5,06 18,21 ±4,20 19,09 ±3,57 
Mid 35,62 ±5,36 18,77 ± 3,57 19,69 ±4,54 
Post 36,01 ±6,33 19,47 ± 4,48 19,58 ±4,05 
CMJ: Squat Jump; CMJD: Squat Jump ejecutado con pierna dominante; CMJNd: Squat Jump ejecutado con pierna 
no dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01) ***(P≤0,001). 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $ (P≤0,05), $$ (P≤0,01) $$$(P≤0,001). 
 
 Los resultados de valoración de la capacidad de salto mediante CMJ bilateral y sus 
variantes unilaterales muestran que el grupo de entrenamiento unilateral (GEU) obtuvo una 
mejora de rendimiento estadísticamente significativa generalizada para los tres tipos de salto tras 
el periodo de intervención;  CMJ (P≤0,001), CMJD (P≤0,01) y CMJND (P≤0,01).  
 Por fases de entrenamiento, la ejecución de CMJ bilateral no muestra mejoras de 
rendimiento estadísticamente significativas tras completar la primera fase de entrenamiento, 




mejoras que sí se muestran tras la segunda fase de entrenamiento (P≤0,01). El CMJD y el 
CMJND siguen un patrón de mejora por fases diferente, mientras que CMJD muestra mejoras 
estadísticamente significativas (P≤0,05) en el rendimiento de salto tras completar la primera fase 
de entrenamiento, mejoras que se mantuvieron tras finalizar la segunda fase de entrenamiento 
pero que no mejoraron, CMJD y CMJND muestran estas mejoras tras la segunda fase de 
entrenamiento, no existiendo diferencias estadísticamente significativas de rendimiento entre los 
resultados iniciales y al finalizar la primera fase de entrenamiento. . 
 
 
Bilateral: Ejecución Bilateral; Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: ** (P≤0,01) ***(P≤0,001). 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $ (P≤0,05), $$$(P≤0,001). 
Figura 29: CMJ bilateral y unilateral del GEU a lo largo del programa de entrenamiento 
 En el caso del grupo de entrenamiento bilateral, tras finalizar el programa de 
entrenamiento se produce una mejora estadísticamente significativa del rendimiento de forma 
generaliza tanto en CMJ (P≤0,001), como en CMJD (P≤0,01) y CMJND (P≤0,01).  
 Revisando el curso de estas mejoras por fases de entrenamiento, los resultados 
muestran que la mejora de rendimiento para CMJ bilateral se da de forma global tras el periodo 
completo de entrenamiento, no mostrando mejoras significativas  tras cada fase de las 2 que 


































 En el caso de CMJD y CMJND el patrón de las mejoras es similar, no existiendo 
diferencias estadísticamente significativas de rendimiento tras completar la primera fase de 
entrenamiento, por el contrario sí que existió mejora de rendimiento tras completar la segunda 
fase del programa de entrenamiento respecto a la valoración intermedia (P≤0,01 y P≤0,001).  
 
Bilateral: Ejecución Bilateral; Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01) ***(P≤0,001). 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $$ (P≤0,01) $$$(P≤0,001). 
Figura 30: CMJ bilateral y unilateral del GEB a lo largo del programa de entrenamiento 
  
 El grupo control no muestra diferencias estadísticamente significativas de los resultados 
tras finalizar el periodo de entrenamiento así como tras cada una de las fases que lo conforman. 
 En la Tabla 13 vienen reflejados los resultados obtenidos parra DJ, se muestran los 










































Pre 32,20 ±4,28 16,89 ±4,28 17,90 ±4,67 
Mid 33,88 ±3,93* 18,01 ±3,93** 18,70 ±4,63 




Pre 31,13 ±5,80 17,28 ±3,84 16,79 ±2,94 
Mid 32,02 ±5,06 17,59 ±2,99 18,13 ±1,79** 
Post 35,00 ±5,37$$ / ** 19,86 ±3,87$$$ / ** 21,34 ±3,53$$/ ** 
Grupo Control 
(GC) 
Pre 33,87 ±5,01 18,22 ±3,77 18,94 ±3,51 
Mid 33,89 ±5,14 18,30 ± 4,61 18,38 ±3,04 
Post 33,93 ±6,37 19,08 ± 4,48 19,18 ±3,73 
DJ: Drop Jump; DJD: Drop Jump ejecutado con pierna dominante; DJNd: Squat Jump ejecutado con pierna no 
dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01) ***(P≤0,001). 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $ (P≤0,05), $$ (P≤0,01). 
 
 El grupo de entrenamiento basado en la ejecución de tareas unilaterales tras ser 
sometido al proceso de entrenamiento muestra una mejora de rendimiento generalizada tanto 
para DJ (P≤0,01), como en DJD (P≤0,001) y DJND (P≤0,001).  
 Por fases de entrenamiento, el GEU muestra una mejora de rendimiento 
estadísticamente significativa (P≤0,001) tras la primera fase para DJ bilateral, estos resultados 
se mantuvieron tras la segunda fase pero no mejoraron. El DJD muestra una mejora continuada 
tras cada fase de entrenamiento, mejorando los resultados tanto tras la primera fase (P≤0,01), 




como tras la segunda fase de proceso de intervención.   En rendimiento en DJND  no mejoró tras 
la primera fase de entrenamiento, mejora que si se produjo tras la segunda fase de 
entrenamiento (P≤0,01). 
 
Bilateral: Ejecución Bilateral; Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01) ***(P≤0,001). 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $ (P≤0,05), $$ (P≤0,01). 
Figura 31: DJ bilateral y unilateral en GEU  a  lo largo del programa de entrenamiento 
  
 En relación al grupo de entrenamiento bilateral, los resultados muestran una mejora 
generalizada del rendimiento tras finalizar el proceso de intervención tanto en DJ (P≤0,01), como 
en DJD (P≤0,01) y en DJND (P≤0,01).  
 Revisando los resultados en función de las diferentes fases de entrenamiento, se puede 
ver como para el DJ bilateral no se produjeron diferencias estadísticamente significativas en los 
resultados tras la primera fase de entrenamiento, sin embargo se detallan mejoras 
estadísticamente significativas (P≤0,01) en los resultados tras la segunda fase de entrenamiento 
respecto a los obtenidos tras la finalización de la primera fase.  
 Esta misma dinámica de  resultados se produce al revisar los datos de las valoraciones 
para DJD, ausencia de diferencias estadísticamente significativas tras la primera fase de 


































la segunda fase de entrenamiento. Por último la dinámica de los resultados para DJND mostraron 
una mejora significativa tras la finalización de cada fase de entrenamiento, tanto tras la primera, 
basada en la utilización de cargas medias (P≤0,01), como tras la segunda basada en la 
utilización de saltos (P≤0,01). 
  
 
Bilateral: Ejecución Bilateral; Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01). 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $$ (P≤0,01 ), $$$ (P≤0,001 ). 
Figura 32: DJ bilateral y unilateral del GEB a lo largo del programa de entrenamiento 
  
 El grupo control no muestra diferencias estadísticamente significativas entre las 
diferentes variables medidas en DJ tras el periodo de intervención, igualmente no se registran 
cambios en el rendimiento tras cada fase de entrenamiento.  
8.4. EFECTOS DE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE FUERZA 
SOBRE EL RENDIMIENTO EN SPRINT 
 En la tabla 13 se muestra la evolución del rendimiento en sprint para  0-10m, 10-20m, 0-
20m. Se muestras los valores para cada uno de los grupos que componen el presente estudio 
(GEU, GEB y GC) relativos a la valoración inicial previa al inicio del programa de entrenamiento, 






























cargas medias, y valoración final tras finalizar la segunda fase del programa de entrenamiento y 
por tanto de la intervención.  
Tabla 13: Tiempos parciales y total de Sprint en cada uno de los grupos a lo largo del programa de entrenamiento. 




Pre 1,84 ±0,08 1,33± 0,1 3,17 ±0,15 
Mid 1,81 ±0,09 1,32 ±0,06 3,14 ±0,14 




Pre 1,86 ±0,96 1,31± 0,1 3,18 ±0,16 
Mid 1,83 ±0,1* 1,32 ±0,07 3,18 ±0,17 
Post 1,83 ±0,1* 1,32 ±009 3,16 ±0,17 
Grupo Control 
(GC) 
Pre 1,80 ±0,96 1,28± 0,7 3,11 ±0,16 
Mid 1,81 ±0,1 1,31 ±0,7 3,13 ±0,17 
Post 1,82 ±0,1 1,31 ±0,6 3,14 ±0,17 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01). 
 
 Los resultados de rendimiento en relación al sprint para el grupo unilateral muestran una 
mejora estadísticamente significativa de los resultados tras el periodo de intervención para las 
distancias 0-10m (P≤0,05) y 0-20m (P≤0,01), no registrándose diferencias de rendimiento para 
la distancia 10-20m. 
 La mejora del rendimiento en esas distancias es una mejora global que se da tras el 
periodo de intervención completo, no existiendo mejoras de rendimiento significativas tras cada 
fase de entrenamiento de forma aislada.  





0-10m: tiempo 0-10 metros; 10-20m: tiempo 10-20m; 0-20m: tiempo 0-20 metros. 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01). 
Figura 33: Tiempos parciales y total de Sprint en cada uno de los grupos a lo largo del programa de 
entrenamiento. 
 El grupo de entrenamiento bilateral muestra una mejora del rendimiento 
estadísticamente significativa (P≤0,05) en velocidad de desplazamiento lineal tras el periodo de 
intervención para 0-10m. No mejora el rendimiento para las distancias 10-20m y 0-20m.  
 La mejora en la distancia 0-10m acontece tras la primera fase de entrenamiento donde 
se muestra mejora estadísticamente significativa (P≤0,05) de rendimiento. El  rendimiento 
obtenido tras la primera fase es retenido en la segunda fase a pesar de que durante esta fase no 
mejorará. 
 El grupo control no muestra una evolución el rendimiento tras el periodo de intervención 

































0-10m: tiempo 0-10 metros; 10-20m: tiempo 10-20m; 0-20m: tiempo 0-20 metros. 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05). 
Figura 34: Tiempos parciales y total de sprint del GEB a lo largo del programa de entrenamiento. 
 
8.5. EFECTOS DE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE FUERZA 
SOBRE EL RENDIMIENTO EN GOLPEO DE BALÓN 
 El rendimiento de golpeo de balón fue valorado a partir de las variables velocidad de 
golpeo y distancia de golpeo (ver apartado material y métodos). A lo largo del siguiente apartado 
se muestran los datos relativos a estas dos variables, las cuales a su vez serán mesuradas con 
pierna dominante y no dominante.  
8.5.1. VELOCIDAD DE GOLPEO DE BALÓN 
 En la tabla 14 se muestra los resultados relativos a la velocidad de golpeo en las 








































Pre 25,34 ±2,37 20,86 ±2,79 
Mid 26,35 ±1,90* 20,60 ±2,03 




Pre 25,61 ±1,87 20,99 ±2,94 
Mid 25,99 ±2,18 21,19 ±2,34* 
Post 25,74 ±2,1 21,52 ±2,25 ** 
Grupo Control 
(GC) 
Pre 27,12 ±1,95 21,88 ±2,67 
Mid 26,96 ± 1,93 21,31 ±2,77 
Post 26,35 ± 2,13 21,38 ±3,04 
VelGopD: Velocidad de golpeo con la pierna dominante; VelGolpND: velocidad de golpeo con la 
pierna no dominante. 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05). 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $ (P≤0,05). 
 
 El grupo de entrenamiento unilateral no mejoró la velocidad de golpeo tras el periodo de 
intervención ni con pierna dominante ni con pierna no dominante. Curiosamente revisando estos 
resultados por fases se ve como, para pierna dominante existe una mejora de rendimiento 
estadísticamente significativa (P≤0,05) tras la primera fase de entrenamiento, mejora que no solo 
no es mantenida en la segunda fase, sino que el rendimiento retrocede de forma  significativa 
(P≤0,05) a valores previos. La pierna de golpeo no dominante no sufrirá variación de rendimiento 
tras cada fase.  






Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante  
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $ (P≤0,05). 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05). 
Figura 35: Velocidad de golpeo del GEU a lo largo del programa de entrenamiento. 
 
 El grupo de entrenamiento bilateral por su parte muestra una mejora de rendimiento 
significativa (P≤0,01) tras el periodo de intervención para pierna no dominante, mientras que la 
pierna dominante no muestra cambios significativos de rendimiento.  
 Revisando estos cambios por fases de entrenamiento,  para pierna dominante no existen 
cambios de rendimiento estadísticamente significativos tras cada fase. La pierna no dominante 
muestra una mejora de rendimiento (P≤0,05) en la variable velocidad de golpeo tras finalizar la 
primera fase de entrenamiento, incremento de rendimiento que se mantendrá pero que no 



































Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante  
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05). 
Figura 36: Velocidad de golpeo del GEB a lo largo del programa de entrenamiento. 
  
 El grupo control no muestra una evolución en el rendimiento estadísticamente 
significativo tras periodo de intervención ni a lo largo de las diferentes fases de entrenamiento. 
8.5.2. DISTANCIA DE GOLPEO DE BALÓN 
 En la tabla 15 se presentan los resultados relativos a la variable rendimiento en distancia 

















































Pre 44,66 ±6,88 28,27 ±6,92 
Mid 47,64 ±5,76* 30,77 ±6,24** 
Post 46,07 ±5,49 30,03 ±5,75 
Grupo Entrenamiento 
Bilateral (GEB) 
Pre 44,70 ±4,14 30,69 ±7,68 
Mid 47,33 ±5,41* 34,49 ±6,28** 
Post 47,01 ±6,13 33,82 ±7,84* 
Grupo Control (GC) 
Pre 49,02 ±6,05 33,41 ±8,47 
Mid 48,87 ± 8,04 34,74 ±8,24 
Post 48,60 ± 8,91 34,55 ±7,44 
DistGopD: distancia de golpeo con la pierna dominante; DistGolpND: distancia de golpeo con 
la pierna no dominante. 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05),* (P≤0,01). 
  
 Para el grupo que realizó el entrenamiento mediante ejecuciones unilaterales la distancia 
de golpeo no muestra mejoras de rendimiento tras el periodo de intervención ni en pierna 
dominante ni en pierna no dominante. Sin embargo el análisis por fases de entrenamiento 
muestra una mejora de rendimiento estadísticamente significativa tanto para pierna dominante 
(P≤0,05) como no dominante (P≤0,01) tras la primera fase de entrenamiento. En las segunda 
fase del programa de entrenamiento se produjo una tendencia al retroceso de los resultados, 
aunque esta tendencia no arrojo finalmente un retroceso de los resultados estadísticamente 
significativos. La figura 36 es muy ilustrativa mostrando cómo tras la primera fase de 




entrenamiento tanto pierna dominante como no dominante mejoran los resultados, mientras que 
hay un retroceso de los resultados tras la segunda fase. 
 
Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante  
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01) 
Figura 37: Distancia de golpeo del GEU a lo largo del programa de entrenamiento 
  
 El grupo bilateral por su parte muestra una mejora de rendimiento significativa (P≤0,05) 
tras el periodo de intervención para pierna no dominante, mientras que no hay variación de 
resultados en pierna dominante. 
 Por fases, los resultados del grupo bilateral siguen un patrón de comportamiento similar 
al grupo unilateral, mejoras estadísticamente significativas de rendimiento tras la primera fase  
tanto para pierna dominante (P≤0,05) como no dominante (P≤0,01) y tendencia a retroceder el 






































Dom: Ejec. pierna dominante; NoDom: Ejec.pierna no dominante  
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05), ** (P≤0,01). 
Figura 38: Distancia de golpeo del GEB a lo largo del programa de entrenamiento. 
  
 El grupo control no muestra una evolución el rendimiento estadísticamente significativa a 
lo largo de las diferentes medidas pre test-post test, pre test-mid test, mid test-post test. 
8.6. EFECTOS DE UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE FUERZA 
SOBRE LA ASIMETRÍA FUNCIONAL DE FUERZA  
 En la tabla 15 se muestran los resultados relativos a la variable asimetría funcional en la 
valoración inicial para el conjunto de la muestra participante en el presente estudio. En ella se 
aprecian los grados de asimetría que manifiestan los diferentes gestos valorados. A 
continuación, en la tabla 17 se presentan los resultados de asimetría bilateral para cada grupo de 
la variable independiente del presente trabajo así como su evolución a lo largo de las distintas 
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 1RM MB3 SJ CMJ DJ VELGOLP DISTGOLP 
ASIMETRÍA 
FUNCIONAL 
 7,19 ±5,48%. 3,85%(±2,66) 12,58%(±7,36) 10,83%(±7,70) 9,70%(±7,36) 18,52±(7,65) 34,37±13,02 
1RM: 1 repetición máxima; MB3: Maximal bouts 3; DistGopD: distancia de golpeo pierna dominante; DistGolpND: distancia de golpeo pierna no dominante. 
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Tabla 17: Asimetría bilateral en los diferentes gestos evaluados de forma unilateral (%) para cada uno de los grupos a lo largo del programa de entrenamiento 




Pre 6,85± 3,56 3,42± 2,07 11,13±7,03 10,50± 8,00 10,35± 6,77 18,86± 7,31 36,19± 16,43 
Mid 4,17± 2,43* 3,50± 3,23 8,75± 5,50 9,46± 7,3 6,17± 4,73 21,66± 7,50 34,23± 14,24 




Pre 7,67± 6,74 3,70±1,92 12,20±6,36 12,20±6,36 10,41±7,80 19,75±9,07 32,43± 13,34 
Mid 6,41± 4,74 3,68± 3,31 10,68± 7,68 10,68± 7,68 8,68± 8,25 17,41± 6,38 28,32± 10,65 
Post 3,27± 3,2 $ / * 3,41± 4,2 13,53± 8,17 13,53± 8,17 14,13±5,02$ 16,19± 8,07* 27,94± 14,80 
Grupo Control 
(GC) 
Pre 9,28± 7,33 4,05± 2,89 8,15± 7,43 10,87± 4,93 10,16± 7,70 19,42±7,50 31,83± 15,35 
Mid 7,88± 4,65 3,73± 3,67 8,64± 6,18 8,40± 7,57 10,69± 8,5 18,35± 7,92 30,44± 13,34 
Post 4,63± 4,71  3,27± 2,09 12,5± 9,19 12,08± 11,6 10,29± 8,00 19,05± 7,52  30,67± 13,60 
1RM: 1 repetición máxima; MB3: Maximal bouts 3; DistGopD: distancia de golpeo pierna dominante; DistGolpND: distancia de golpeo pierna no dominante. 
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05). 
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $ (P≤0,05). 
 




En relación a la manifestación de fuerza dinámica máxima valorada mediante media sentadilla 
unilateral, la muestra presenta una asimetría bilateral del 7,19% (±5,48). Distribuida por grupos 
los tres grupos muestran asimetrías bilaterales que oscilan a los largo del periodo de 
intervención entre 2,62% (±2,14) del GEU post test y 9,28%(± 7,33) del GC pre test. La evolución de 
los resultados pre test post test muestran una tendencia a disminuir la asimetría entre ambos 
miembros, disminución que llega a ser estadísticamente significativa para GEU (P≤0,05) y para 
el  GEB (P≤0,05). 
 Revisando la evolución de la asimetría de fuerza dinámica máxima por fases se puede 
ver una tendencia a disminuir a medida que avanza el entrenamiento tras cada fase. El 
entrenamiento unilateral disminuyó la asimetría ya tras la primera fase de entrenamiento y no 
tras la segunda fase de entrenamiento (P≤0,05), mientras que el entrenamiento bilateral provocó 
una disminución de la simetría tras la segunda fase de entrenamiento (P≤0,05) pero no tras la 
primera.  
 En relación con la asimetría bilateral en acción de salto horizontal, la muestra presenta 
una asimetría bilateral inicial de 3,85±2,66 %, los valores de los grupos oscilan entre valores de 
3,42± 2,07% del GEU y 5,84% (GEU post test). Al comparar los resultados tras la realización 
completa del programa de entrenamiento o por fases de entrenamiento no se detecta cambios 
que lleguen a ser estadísticamente significativos en el grado de asimetría bilateral en ninguno de 
los grupos. 
 En relación a la asimetría bilateral en acción de salto vertical, la muestra presenta una 
asimetría bilateral para SJ de 12,58±7,36%, para CMJ de 10,83±7,70% y para DJ de 
9,70±7,36%. Los valores de asimetría para los diferentes grupos y diferentes momentos de 
medición oscilan entre 8,15% y 12,5% para SJ, 8,40% y 13,53% para CMJ y 6,17% y 14,13% 
para DJ.  
 Tras la aplicación del programa de entrenamiento se puede observar como en ninguno 
de los grupos de entrenamiento existen diferencias significativas en el grado de asimetría. 
 Los resultados por fases de entrenamiento muestran una tendencia a disminuir la 
asimetría en los grupos experimentales tras la realización de la 1ª fase de entrenamiento y para 
cada modalidad de salto, sin embargo esta tendencia no produce diferencias estadísticamente 
significativas en el grado de asimetría. La tendencia se invierte tras realizar la 2ª fase de 




entrenamiento, tras la que tienden a incrementarse los valores de asimetría, esta tendenciallega 
a ser significativa solo para el DJ tanto en el GEU como en el GEB (P<0,05).  
 
GEU: Grupo entrenamiento unilateral; GEB: Grupo de entrenamiento bilateral; GC: Grupo Control.  
Diferencias estadísticamente significativas con Mid test: $ (P≤0,05). 
Figura 39: Asimetría bilateral en DJ en cada uno de los grupos a lo largo del programa de entrenamiento 
 
 En relación a las variables representativas del rendimiento en golpeo de balón, la 
muestra presenta una asimetría bilateral de 18,52±(7,65) para la variable velocidad de golpeo y 
34,37% (±13,02) para la variable distancia de golpeo. En relación a los distintos grupos el grado de 
asimetría en velocidad de golpeo oscila entre 16,19±8,07% GEB post test y 21,66±7,50% del GEU 
mid test.  Por su parte el grado de asimetría en la variable distancia de golpeo varía entre 
28,32±10,65% del GEB mid test y 36,19±16,43% del GEU pre test.  
 Tras el periodo de intervención el grado de asimetría no muestra una evolución para la 
variable velocidad de golpeo, ni para la variable distancia de golpeo en GEU. En GEB los 
resultados se repiten en distancia de golpeo, sin embargo este grupo en la modalidad velocidad 
de golpeo presenta una disminución del grado de asimetría estadísticamente significativa 
(P≤0,05). Por fases de entrenamiento no se detectan cambios significativos en el grado de 




























GEU: Grupo entrenamiento unilateral; GEB: Grupo de entrenamiento bilateral; GC: Grupo Control.  
Diferencias estadísticamente significativas con Pre test: * (P≤0,05). 





GEU: Grupo entrenamiento unilateral; GEB: Grupo de entrenamiento bilateral; GC: Grupo Control.  



































































 A efectos prácticos, en la discusión se agrupará los tres primeros apartados detallados 
en el apartado de objetivos e hipótesis, en un gran apartado relativo a las efectos que una 
programación de entrenamiento de fuerza con dos modalidades de aplicación y dos fases de de 
desarrollo, tiene sobre distintas manifestaciones del rendimiento en fuerza velocidad de jóvenes 
futbolistas. Se analizarán y discutirán estos aspectos variable por variable, intentando 
comprender los resultados obtenidos y contextualizarlos con los datos existentes en la literatura.  
 Los restantes 3 apartados  detallados en el apartado de objetivos e hipótesis se unirán 
en un gran apartado relativo a aspectos descriptivos de la asimetría funcional en manifestaciones 
de fuerza-velocidad de jóvenes futbolistas, así como su evolución tras aplicar un programa de 
intervención con las características del que se presenta en este trabajo y detallado en el 
apartado material y métodos.   
1.1. Efectos de un programa de entrenamiento con dos modalidades de ejecución y 2 fases 
de desarrollo tiene en distintas manifestaciones de fuerza velocidad en jóvenes 
futbolistas.  
1.2. Asimetría bilateral  en distintas manifestaciones de fuerza velocidad unilaterales en 
jóvenes futbolistas y evolución a través de un programa de entrenamiento.  
 El programa de entrenamiento para mejora de la manifestación de fuerza presentó dos  
modalidades de aplicación, se asigno a cada una de las modalidades un grupo experimental 
(GEU y GEB). El GEU basó su entrenamiento en ejecuciones unilaterales, mientras que el GEB 
basó su entrenamiento en ejecuciones bilaterales. El programa presentó en ambos grupos 2 
fases de desarrollo, una primera fase basada en la ejecución de un ejercicio multiarticular como 
la sentadilla o squat y utilización de cargas  medias2, y una segunda basada en la ejecución de 
saltos verticales, horizontales y en profundidad3.  
 Se observa en la literatura un volumen importante de trabajos preocupados por los 
efectos que la aplicación de programas de entrenamiento para la mejora de la manifestación de 
                                                          
2
 Este tipo de entrenamiento es conocido en la literatura como entrenamiento de fuerza tradicional con 
sobrecarga (Traditional resistance training). 
3
 Conocido en la literatura como entrenamiento pliométrico (plyometric training) 
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fuerza tiene en el rendimiento. La mayor parte de los estudios se basan en la utilización de 
ejercicios bilaterales, no existiendo en la literatura muchos estudios que analicen los efectos para 
el rendimiento en la manifestación de fuerza de una programación basada en ejercicios 
unilaterales. Se advirtió en la introducción que  la preocupación por los efectos de este tipo de 
entrenamientos es reciente en el tiempo. En este sentido el presente trabajo pretende contribuir 
a seguir ampliando el conocimiento de las programaciones de fuerza en el rendimiento no solo 
bilaterales, sino también  unilaterales.  
 La mejora de la fuerza y la potencia muscular mediante la utilización de entrenamiento 
de fuerza tradicional, entrenamiento pliométrico o balístico tiene un amplio consenso en la 
literatura (Komi, 2003; Ratamess y cols., 2009; Cormie y cols., 2011b) y con mayor acento si 
cabe en edades adolescentes donde aspectos madurativos y escasa experiencia en este tipo de 
entrenamiento hacen a los sujetos más sensibles a la mejora (Harries, S.K., Lubens, D.R., 
Callister, R., 2012). Algunos autores defienden el uso de entrenamiento combinado de fuerza 
tradicional con tareas de alta intensidad y C.E.A., considerando que tiene  un mayor potencial de 
mejora sobre el rendimiento específico que la aplicación de cada uno de los métodos por aislado. 
En el presente estudio se ha optado por la utilización de ambos métodos de entrenamiento, sin 
embargo a diferencia de otros trabajos no se han presentado las tareas de forma simultánea 
durante el programa de entrenamiento, se ha presentado una primera fase de 4 semanas 
basada en la ejecución de ejercicios tradicionales con sobrecarga y una segunda fase basada en 
la ejecución de tareas con activación del C.E.A., cuestión que puede  ayudar a ampliar 
conocimiento en relación al peso  que distintos métodos de entrenamiento tienen sobre la 
adaptación de las distintas capacidades.   
Efectos que un programa de entrenamiento con dos modalidades de 
ejecución y 2 fases de desarrollo tiene en distintas manifestaciones de 
fuerza velocidad en jóvenes futbolistas 
9.1. RENDIMIENTO EN FUERZA DINÁMICA MÁXIMA 
 En relación a la producción máxima de fuerza en acción dinámica (1RM), el grupo que 
entrenó unilateral (GEU) muestra en sus resultados una mejora generalizada de la valoración pre 
test a post test tanto para 1RM bilateral como  1RMD y RMND. La mejora obtenida en fuerza 
dinámica máxima por parte del GEU coincide con los resultados obtenidos por McCurdy y cols. 
(2005) tras la aplicación de un programa de entrenamiento de naturaleza unilateral para la 
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mejora de la fuerza. En el citado trabajo se documenta una mejora de fuerza dinámica máxima 
tanto en acción de sentadilla bilateral como unilateral.   
 Por su parte el grupo el GEB mejoró el rendimiento pre test post test de forma 
significativa (P<0,001) en fuerza dinámica máxima en acción de sentadilla bilateral. Estos 
resultados están en la línea de aportaciones existentes en la literatura, donde existe una mejora 
de la producción máxima de fuerza tras la aplicación de un programa de entrenamiento basado 
en la  utilización ejercicios tradicionales y tareas con componente C.E.A o de velocidad (Pérez 
Gómez, Olmedillas, Delgado, Ara, Vicente y cols., 2008; Sáez-Sáez, Izquierdo, González Badillo, 
2011; Franco, Marquez, Rodriguez, González y González Badillo, 2015). Hay que advertir que 
estos estudios mezclan a lo largo de la intervención los ejercicios con sobrecarga tradicionales y 
las tareas con componente C.E.A., mientras que en nuestro estudio estos contenidos fueron 
presentados de forma secuencial, primero los ejercicios con sobrecarga tradicionales y en una 
segunda fase los saltos verticales, horizontales y en profundidad.  
 El GEB  no mejoró los resultados tras el periodo de intervención de 8 semanas en 1RMD 
y 1RMND. Hasta donde llega nuestro conocimiento pocos trabajos han valorado las mejoras de 
gestos unilaterales tras entrenamiento bilateral. Los resultados obtenidos en nuestro estudio 
difieren de los obtenidos por McCurdy y cols. (2005), quienes encuentran  tras el proceso de 
intervención de 8 semanas para la mejora de la fuerza una mejora de rendimiento de ambos 
grupos, no existieron diferencias entre la mejoras que mostraron el grupo de entrenamiento 
unilateral y el grupo de entrenamiento bilateral tras el periodo de intervención. Esta discrepancia 
respecto a los resultados del presente trabajo puede estar motivada por diversas razones, en 
primer lugar el tipo de muestra que compone el estudio, en nuestro caso son jóvenes futbolistas 
con entrenamiento sistemático en un deporte donde las demandas de fuerza tanto bilateral como 
unilateral sobre el miembro inferior son considerables, mientras que en el citado estudio la 
muestra está compuesta por hombres y mujeres sin actividad de entrenamiento sistemática. Los 
niveles previos de rendimiento de una muestra de sujetos sometidos a entrenamiento son una 
variable que puede influir en los niveles de adaptación obtenidos (Ratamess y cols., 2009; Lopez 
Segovia, Palao, González Badillo, 2010)  
 De los resultados obtenidos se puede afirmar que el programa de entrenamiento  mostró 
efectividad mejorando el rendimiento en acción dinámica máxima de miembro inferior, 
afirmaciones que hay que matizar al hablar de ejecución unilateral (1RMD y 1RMND). Es 
interesante destacar que el entrenamiento unilateral mejoró el rendimiento en los gestos de 
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fuerza unilaterales (1RMD y 1RMND), de la misma manera que el entrenamiento bilateral mejoró 
el rendimiento en gestos bilaterales (1RM bilateral). Pero lo realmente es sorprendente es que, 
así como el entrenamiento bilateral no se mostró efectivo mejorando la fuerza en ejecuciones 
unilaterales, el entrenamiento unilateral sí fue efectivo para la mejora de los gestos bilaterales 
además de los unilaterales.  
 Podemos decir a la vista de los resultados que la programación basada en la utilización 
de tareas unilaterales se mostró efectiva mejorando el rendimiento de fuerza dinámica máxima 
tanto en ejecución unilateral como bilateral, mientras que la programación de tareas bilaterales 
se mostró efectiva mejorando el rendimiento solo en acción bilateral.  
   Si analizamos los resultados obtenidos tras cada fase de entrenamiento, se ve tal y 
como era de esperar  y asumiendo el principio de especificidad del entrenamiento, que la mejora 
se produce tras la primera fase de entrenamiento en cada una de las variables donde se mejoró 
el rendimiento en GEU y GEB. Nuevamente estos resultados se encuentran en la línea de 
diversos trabajos hallados en la literatura, donde la aplicación en futbolistas de una programación 
de entrenamiento basada en ejercicios tradicionales con sobrecarga y cargas medias y altas, se 
obtienen mejoras de rendimiento tras 6 semanas (Styles, Matthews, Martyn y Comfort, 2015), 
tras  7 semanas (Christou, Smilios, Sotiropoulos, Volakis, Pilianidis y Tokmakidis, 2006;  Saez, 
Requena, Izquierdo y González Badillo, 2012), tras 8 semanas (Chelli, Fathloun, Cherif, Ben 
Amar, Tabka y Van Praagh, 2009), o tras  9 semanas de entrenamiento (Kotzamanidis y cols., 
2005; Brito, Vasconcello, Oliveira, Krustrup, Rebelo, 2014). 
 Los niveles de producción máxima de fuerza son elementos importantes en el análisis 
del rendimiento,  las mejoras en la producción fuerza máxima (fuerza dinámica máxima) están 
asociadas a mejoras en la producción de fuerza relativa (fuerza dinámica máxima relativa) y la 
producción de potencia de las actividades relacionadas a nivel biomecánico (Hoff, 2005; 
Ratamess y cols., 2009; Markovic y Mikulic, 2010). En esta línea Comfort, Stewart, Bloom y 
Clarkson (2013) encuentra un relación significativa de la fuerza dinámica  en acción de squat con 
el rendimiento en salto vertical (SJ y CMJ) y sprint 20m en jóvenes futbolistas, concluyendo los 
autores que desarrollar niveles altos de fuerza dinámica en miembro inferior se considera 
importante para mejorar el rendimiento en acciones específicas como el sprint o el salto vertical. 
 Los datos revelados tras la primera fase de entrenamiento son interesantes en la medida 
que ponen de manifiesto que tras un corto periodo de entrenamiento para la mejora de la fuerza 
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de tan solo 4 semanas, se puede mejorar la fuerza dinámica en jóvenes futbolistas aplicando un 
programa tradicional de ejercicios con sobrecarga. Esta mejora en el caso del GEU se produce 
de forma generalizada para ejecución tanto bilateral como unilaterales. Sería interesante en 
futuras investigaciones comprobar la relación existente entre la máxima `producción de fuerza 
unilateral y gestos específicos como la aceleración, los saltos o los cambios de dirección.  
 Por otro lado, tras la segunda fase de entrenamiento basada en la ejecución de saltos 
horizontales, verticales y en profundidad, ninguno de los grupos experimentales muestra mejoras 
significativas de rendimiento en producción máxima de fuerza. Curiosamente el entrenamiento 
exclusivamente basado en tareas con C.E.A. bilateral o unilateral alterno tiene evidencias solidas 
de ser efectivo para la mejora de la producción máxima de fuerza dinámica (Sáez-Sáez, 
Requena y Newton, 2009). En esta línea Sáez, González y Izquierdo (2008) hallan mejoras en 
1RM bilateral tras un periodo de entrenamiento de 7 semanas con 1 o 2 sesiones de 
entrenamiento semanal con tareas basadas en la estimulación del C.E.A.. Michailidis, Fatouros, 
Primpa, Michailidis, Avloniti, Chatzinikolaou y cols. (2013) por su parte encuentran mejoras en 
fuerza dinámica máxima tras 6 y 12 semanas entrenando 2 veces por semana con tareas para la 
estimulación del C.E.A. 
 Diversas variables pueden influir en la efectividad de un programa de intervención 
basado en la utilización de tareas con C.E.A., tales como el nivel de entrenamiento, la edad o la 
familiaridad con este tipo de tareas (Sáez-Sáez, Kellis, Kraemer e Izquierdo, 2009). Además las 
características del programa también tienen una influencia considerable, aspectos como el 
volumen, la frecuencia o la duración del programa han de ser revisados. En este sentido los 
programas de entrenamiento con más de 50 saltos por sesión donde se incluyen saltos 
verticales, horizontales y en profundidad y realizados en torno a las 10 semanas, parecen ser la 
combinación ideal para provocar mejoras en el rendimiento (Sáez-Sáez y cols., 2009; Bedoya, 
Miltenberger y Lopez, 2015) . En nuestro estudio el volumen de saltos por sesión se situó entre 
100 y 190, alternando saltos horizontales, verticales y en profundidad, valores que pueden ser 
considerados como óptimos para la mejora de la manifestación de fuerza. Sin embargo la 
duración de 4 semanas de esta segunda fase del programa de entrenamiento parece ser 
insuficiente y alejada de la referencia marcada en 10 semanas. Otros estudios han hallado 
mejoras tras periodos de intervención más cortos (Sáez-Sáez, González e Izquierdo, 2008), sin 
embargo nunca tan cortos como 4 semanas. Sería interesante en el futuro comprobar los efectos 
en la producción de fuerza dinámica máxima que tendría alargar la duración de esta segunda 
fase, si también se conseguiría mejora en los resultados y como se comportarían GEU y GEB. 
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 En el caso de programaciones unilaterales, hasta donde llega nuestro conocimiento no 
existe un estudio que revise los efectos en la expresión de fuerza dinámica máxima tras llevar a 
cabo un entrenamiento de naturaleza unilateral. Los datos del presente estudio muestran que la 
aplicación de una segunda fase de 4 semanas basada en la activación de tareas con activación 
de C.E.A de tipo unilateral no se mostró efectiva mejorando el rendimiento en fuerza dinámica 
máxima. Nuevamente sería interesante poder ampliar la duración de esta segunda fase de 
entrenamiento y poder valorar si al acercarnos a esa cifra de 10 semanas se obtendrían mejoras 
en los resultados.  
 Los datos obtenidos tras la segunda fase de intervención muestran para ambos grupos,  
tanto el GEU como el GEB,  una falta de efectividad para mejorar el rendimiento de producción 
de fuerza dinámica máxima en acción de sentadilla. Algunos autores advierten que lo ideal para 
mejorar el rendimiento de fuerza máxima es acompañar de forma simultánea las tareas con 
estímulo de C.E.A. de  ejercicios tradicionales con resistencias (Kozamanidis y cols., 2005; Saez 
Saez, Izquierdo y González, 2011; Marques, Gabbet, Marinho, Blazevich, Sousa y cols., 2015). 
 Hay una cuestión que es importante remarcar en relación a esta segunda fase, el 
rendimiento en fuerza dinámica máxima no mejoró pero tampoco sufrió un retroceso respecto a 
las mejoras producidas tras la primera fase. Esta segunda fase de entrenamiento se mostró 
efectiva reteniendo las mejoras de rendimiento obtenidas tras el entrenamiento tradicional con 
cargas medias.  Deportes de largo periodo competitivo como el fútbol, donde el rendimiento está 
conectado a múltiples y variadas capacidades condicionales, exigen de una racionalidad en la 
programación que permita el desarrollo sucesivo de capacidades de forma ordenada, buscando 
sinergias entre distintos contenidos, aprovechando los efectos residuales de unas capacidades 
sobre otras y  evitando los efectos negativos del desarrollo de unas capacidades sobre otras, el 
entrenamiento simultáneo de fuerza y resistencia es un ejemplo de estas cuestiones (González y 
Ribas, 2002;Hoff y Helgerud, 2004; Helgerud, Rodas, Kemi y Hoff, 2011). En este sentido los 
datos del presente estudio nos muestran evidencias de la efectividad durante 4 semanas de 
entrenamiento basado en la activación de C.E.A. para mantener mejoras de rendimiento 
obtenidas en fases previas.   
 El grupo control no mostró ninguna evolución en su rendimiento tras la fase de 
intervención, ni tras cada una de las fases que duró la intervención 
9.2. RENDIMIENTO EN SALTO HORIZONTAL Y VERTICAL 
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9.2.1. SALTO HORIZONTAL 
 En relación al salto horizontal, el GEU muestra una mejora significativa de los resultados 
tras el periodo de intervención para MB3Dom y MB3NoDom, sorprendentemente no se encuentran 
diferencias significativas de rendimiento al finalizar el programa de entrenamiento en MB5. Hasta 
donde llega nuestro conocimiento no aparecen estudios en la literatura que revisen el 
rendimiento en tarea de salto horizontal unilateral como el MB3 tras someter a un grupo de 
sujetos a una programación de entrenamiento unilateral para la mejora de la fuerza.  
 Recientes estudios han mostrado la relación entre el rendimiento en salto horizontal  
MB3 y el rendimiento en salto vertical  o la fuerza manifestada en extensión y flexión isocinética 
de rodilla (Tyler, Shultz, Schmitz y Perrin,2008; Maulder y cols., 2010). Yanci, Los Arcos, 
Mendiguchia y Brughelli (2015) estudian la relación de diferentes saltos horizontales y verticales 
con la capacidad de aceleración y la agilidad de jóvenes futbolistas, tras analizar los resultados 
los autores concluyen que los saltos horizontales será la variables que presentará una mayor 
relación con la capacidad de acelerar.  
 Por su parte el GEB no muestra mejoras de rendimiento estadísticamente significativas 
tras finalizar el programa de entrenamiento tanto para MB3Dom   como para MB3NoDom. 
Nuevamente hasta donde alcanza nuestro conocimiento no existen en la literatura trabajos que 
comparen rendimiento en MB3 tras un periodo de intervención para la mejora de fuerza. 
 Los resultados obtenidos en nuestro estudio parecen interesantes en la medida que 
muestran la eficacia del programa de entrenamiento basado en ejecuciones unilaterales para la 
mejora del rendimiento del salto horizontal valorado con el test MB3. De igual manera estos 
resultados muestran la falta de efectividad del programa bilateral para optimizar los resultados. 
Posiblemente estos resultados tienen que ver con el principio de especificidad, el MB3 es una 
tarea de naturaleza unilateral, con una mayor similitud con las tareas ejecutadas por el GEU en 
su programa de entrenamiento, y con menor relación con el tipo de entrenamiento ejecutado por 
GEB.  
 Analizados los resultados MB3 por fases de entrenamiento, se observa una mejora 
significativa del rendimiento tras la primera fase de entrenamiento, entrenamiento tradicional con 
cargas medias, en GEU tanto para pierna dominante como pierna no dominante. Estos datos son 
cuanto menos curiosos mostrando una alta respuesta al entrenamiento por parte de los sujetos 
en un periodo muy corto de tiempo. Posiblemente una muestra como la que compone este 
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estudio, jóvenes con entrenamiento sistemático pero sin gran experiencia en el entrenamiento de 
fuerza, pueden haberse mostrado sensibles al ser sometidos a un programa de entrenamiento 
con acento en la parte media alta de la relación F-V. 
  Hay que citar además que las cargas ejecutadas en acción de media sentadilla a lo 
largo de la primera fase, se sitúan entre el 45% y el 60% de 1RM, estas cargas se encuentran en 
la zona de máxima producción de potencia para media sentadilla (Sánchez, Pérez y González, 
2011), es decir, el entrenamiento tradicional utilizado en el presente estudio ha sido llevado a 
cabo con cargas que estimulan la producción de máxima potencia. En la literatura a las cargas 
que estimulan la máxima potencia son conocidas como carga óptima y han sido destacadas 
como cargas adecuadas para la mejora del rendimiento específico por provocar adaptaciones 
generalizadas tanto en la parte alta de la relación F-V, fuerza máxima, como en la parte baja de 
la relación F-V, fuerza explosiva (Cormie y cols., 2011; Kawamori y Haff, 2004). 
 Los resultados revelados tras la primera fase de entrenamiento ponen de relevancia la 
eficacia para la mejora del rendimiento de salto horizontal de una fase de entrenamiento 
tradicional  con cargas medidas basada en la ejecución de sentadilla unilateral y una duración de 
tan solo 4 semanas. En contraposición se muestra la falta de efectividad para la mejora del 
rendimiento de la programación desarrollada por el GEB.  
  Tras la segunda fase de entrenamiento el GEU no muestra mejoras de rendimiento, 
curiosamente en un entrenamiento más específico a las demandas de la tarea de evaluación. Tal 
y como se comentaba previamente el rendimiento en salto horizontal no mejoró pero tampoco 
empero, mostrando esta fase de entrenamiento eficacia para mantener la mejoras obtenidas en 
la fase anterior. Resultaría interesante poder extender la fase de entrenamiento y poder 
comprobar si esta ampliación permite obtener mejoras de rendimiento.  
 Los resultados en MB5 no mostraron mejora de rendimiento tras el periodo de 
intervención tanto en GEU como en GEB. 
 En relación a la programación unilateral estos resultados no guardan relación con 
algunos trabajos encontrados en la literatura donde tras aplicar un programa de entrenamiento 
basado en ejecuciones unilaterales documentan mejoras en MB5 tras 6 y 12 semanas de 
entrenamiento (Campillo y cols., 2015; Makaruz y cols., 2011).  
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 Makaruz y cols.(2011) estudian el efecto de 12 semanas de entrenamiento basado en la 
activación de C.E.A. unilateral y bilateral, realizando una valoración pre test, una post test y una 
valoración intermedia a las 6 semanas de haberse llevado el programa de entrenamiento. El 
grupo de entrenamiento unilateral mostró mejoras de rendimiento estadísticamente significativas 
a las 6 semanas y siguió incrementando el rendimiento a las 12 semanas de entrenamiento. 
Diversas cuestiones pueden haber contribuido a esta disparidad de resultados, en primer lugar el 
programa de entrenamiento llevado a cabo en el citado estudio estuvo compuesto 
exclusivamente por tareas con activación de C.E.A. unilaterales, mientras que en nuestro caso 
este tipo de tareas estuvo presente en la 2ª fase de entrenamiento de 4 semanas, sería 
interesante analizar los cambios en el rendimiento en caso de un periodo de intervención más 
prolongado.  
 Otro aspecto que puede haber influido es el relacionado con el volumen de carga 
horizontal, la carga de trabajo horizontal es sensiblemente menor que la carga de trabajo vertical, 
futuros trabajos añadiendo un mayor carga de trabajo horizontal podrían arrojar luz a esta 
cuestión. Por último la diferencia en las muestras utilizadas es otro factor a tener en cuenta, en el 
estudio de Makaruz y cols. (2011) la muestra está compuesta por mujeres sin una actividad 
sistemática de entrenamiento reconocida, mientras que nuestro estudio la muestra está 
compuesta por varones con practica de entrenamiento regular. Diversos estudios han puesto de 
manifiesto que las mejoras en fuerza y potencia están relacionadas con el nivel de madurez y los 
niveles previos de fuerza (Lopez Segovia, Palao, Gonzalez Badillo, 2010; Ford, Croix, Lloyd, 
Meyers y cols., 2011).  
 Campillo y cols. (2015) estudian el efecto de un programa de entrenamiento basado en 
tareas con activación de C.E.A. sobre el rendimiento, en su diseño dos de los grupos que 
componen la muestra utiliza ejecuciones unilaterales, uno de forma exclusiva y otro una 
combinación de ejecuciones unilaterales y bilaterales. Tras 6 semanas de entrenamiento ambos 
grupos mejoraron los resultados para MB5. Nuevamente este programa de intervención utilizó 
exclusivamente saltos, mientras que nuestro estudio los saltos solo estuvieron presentes en la 
segunda fase del programa y por una duración menor que la realizada en este estudio. Sería 
interesante comprobar los efectos que diferentes duraciones de las distintas fases tienen en las 
adaptaciones al rendimiento. La edad de la muestra de estudio, entre 10 y 15 años es 
ligeramente inferior a la población que compone nuestra muestra, cuestión nuevamente que 
puede haber influido en la distinta dirección de los resultados. 
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 Chamari, Chaoachi, Hambli, Raoech, Willof y Castagna (2008) encuentran en su trabajo 
relación del rendimiento alcanzado con MB5 y la altura de salto vertical en SJ y CMJ así como el 
pico de fuerza máxima (fuerza dinámica máxima relativa) y la potencia manifestada en extensión 
y flexión isocinética de rodilla en jugadores de futbol. Los autores defienden su utilidad para 
valorar niveles de rendimiento de fuerza y potencia en miembro inferior. El GEU tras el periodo 
de intervención mejoró MB3, mejoro 1RM y como se verá posteriormente también mejoró el 
rendimiento en salto vertical, por lo que podría esperarse que obtuviera similares resultados en 
MB5, sin embargo no mejoró su rendimiento. En nuestra opinión el MB5 es una tarea compleja 
donde el desplazamiento es considerable, la pierna dominante y no dominante se utilizan 
alternadamente y las exigencias a nivel coordinativo son altas, tal vez un insuficiente dominio de 
la ejecución de este tipo de tarea puede haber provocado diferencias en los resultados respecto 
a otros estudios.   
 En relación al GEB la falta de progresión en el rendimiento MB5 no camina en la misma 
dirección que otros estudios encontrados en la literatura, cuya intervención encuentra mejoras 
tras 8 semanas de entrenamiento de fuerza tradicional (Chelli y cols., 2011), tras 8 y 12 semanas 
de entrenamiento pliométrico (Campillo y cols., 2015; Makaruz y cols., 2011), tras 12 semanas 
de entrenamiento pliométrico y sprint (Michailidis y cols, 2013).  
 Sería interesante para ambos grupos poder revisar en futuros estudios la duración de 
cada fase de entrenamiento, así como aumentar la carga con un componente horizontal de 
fuerza y incluir tareas coordinativas con apoyos alternativos, y comprobar cómo se ve afectado el 
rendimiento. Una de las razones que puede haber provocado la falta de mejora significativa en 
esta tarea puede estar relación con la duración de cada fase de entrenamiento o la escasez de 
tareas que estimulen la producción de fuerza en el plano horizontal. 
 El grupo control no mostró ninguna mejora en su rendimiento tras la fase de 
intervención, ni tras cada una de las fases que duró la intervención   
9.2.2. SALTO VERTICAL 
 En relación al rendimiento en salto vertical, la programación llevada a cabo por GEU  
mostró su eficacia mejorando el rendimiento de forma estadísticamente significativa tras el 
periodo de intervención en SJ, CMJ y DJ. Esta mejora aconteció tanto en ejecución bilateral 
como unilateral con pierna dominante y no dominante. Estos resultados se encuentran en la 
línea de trabajos encontrados en la literatura tras entrenamiento combinado de fuerza y salto 
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(McCurdy y cols., 2005) o entrenamiento basado en la ejecución de acciones con C.E.A. 
(Makaruz y cols., 2011; Campillo y cols., 2015).  
 Por su parte el GEB mostró similares resultados, con una mejora generalizada 
estadísticamente significativa para las tres modalidades de salto vertical, SJ, CMJ y  DJ, tanto 
ejecutadas bilateralmente como ejecutadas unilateralmente. En cuanto a las ejecuciones 
bilaterales, estos resultados están en la línea de diferentes estudios encontrados en la literatura 
donde se muestra una mejora del rendimiento en salto vertical en  futbolistas (Wong y cols., 
2010; Saez y cols., 2011; Franco y cols., 2015), jugadores de fútbol americano (Couts y cols., 
2004; Channel y Barfield, 2008) o jugadores de baloncesto (King y Cipriani, 2010; Tshimahidis, 
Skoufas, Papaiakovou, Basa, Patikas y cols., 2010) tras programación de entrenamiento para la 
mejora de la manifestación de fuerza. 
 Un número más reducido de estudios han valorado las mejoras en tareas unilaterales de 
salto tras entrenamiento bilateral, mostrando una mejora del rendimiento tras el periodo de 
intervención (McCurdy y cols., 2005; Milic, Nejic y Kostic., 2008; Makaruk y cols., 2011). En el 
estudio de McCurdy y cols. (2005) el grupo que desarrollo la programación de entrenamiento 
bilateral mejoró el rendimiento en salto unilateral, sin embargo como advierten los autores estas 
mejoras fueron inferiores a la obtenidas por el que grupo que entreno unilateral, cuyo porcentaje 
de mejora fue superior.   
 Es una cuestión normalmente aceptada que el rendimiento en salto vertical es un buen 
indicador de la capacidad de manifestar potencia por parte del miembro inferior, siendo un test 
ampliamente utilizado para valorar la efectividad de programas de entrenamiento. La altura de 
salto vertical va a estar determinada por la interacción entre varios factores de los que la  fuerza 
máxima manifestada (fuerza dinámica máxima) y la explosividad con que esta fuerza es 
manifestada juegan un papel importante (Hopkins, 2000). El  rendimiento en salto vertical ha 
mostrado una alta relación con la potencia mecánica desarrollada en fase concéntrica (Dowling y 
Vamos, 1993; González Badillo y Marques, 2010;) así como la RFD (González Badillo y 
Marques, 2010; McLellan, Lovell y Gass, 2011). La mejora en la capacidad de manifestar 
importantes niveles de fuerza en el tiempo se revelan como elemento básico en cualquier 
programa que quiera mejorar el rendimiento en salto vertical.   
 Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la efectividad de programa de 
entrenamiento aplicado en la mejora del rendimiento de salto vertical. Efectividad  tanto en su 
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modalidad de aplicación unilateral como en su modalidad de aplicación bilateral. Teóricamente 
estos resultados podrían ser esperados, toda vez que el programa de entrenamiento puso gran 
énfasis en el trabajo sobre el componente vertical de la fuerza, así como se incidió sobre la 
mejora del C.E.A., se puede afirmar que la especificidad del entrenamiento ha tenido un peso 
importante en los resultados obtenidos. 
 Si se analiza los resultados por fases de entrenamiento, se puede observar cómo tras la 
primera fase de entrenamiento en GEU hay una mejora significativa de SJ, SJND, CMJD, DJ  y 
DJD,  es decir en 6 de las 9 variables con que se evaluó en el estudio la capacidad de salto.  
 Hasta donde llega nuestro conocimiento no se ha hallado en la literatura estudios que 
valoren la mejora en la capacidad de salto bilateral y unilateral tras programa de entrenamiento 
para la mejora de la fuerza basado en ejecuciones unilaterales mediante ejercicios con 
sobrecarga exclusivamente. Trabajos como el de McCurdy y cols. (2005),  documentan una 
mejora en salto unilateral y bilateral tras 6 semanas de entrenamiento, pero en su trabajo se 
simultaneó el trabajo con sobrecarga y la ejecución de saltos. Los resultados del presente 
estudio nos parecen interesantes en la medida que muestran la eficacia que una programación 
de entrenamiento basada en la ejecución de tareas unilaterales con ejercicios tradicionales de 
sobrecarga, tiene en la mejora del rendimiento en salto vertical tanto bilateral como unilateral, 
tras un periodo corto de entrenamiento de 4 semanas. 
 Las variables que no mejoraron tras la primera fase de entrenamiento en GEU son SJD, 
CMJ, CMJD y DJND, estas variables muestran una tendencia a la mejora aunque  sin llegar esta 
tendencia a producir mejoras significativas. De hecho se confirma esta tendencia tras finalizar el 
periodo de entrenamiento mostrando en ese momento todas y cada una de la variables mejoras 
estadísticamente significativas. Es de esperar que una mayor duración del programa de 
intervención en su primera fase podría haber provocado ya la aparición de mejoras 
estadísticamente significativas en todas y cada una de las variables, sería de interés en futuros 
trabajos poder revisar estas cuestiones. Por otro lado, el tamaño de la muestra también puede 
haber influido en el hecho de no haber encontrado diferencias estadísticamente significativas en 
estas variables.   
 El grupo de entrenamiento bilateral por su parte  tan solo reporta mejoras 
estadísticamente en CMJ y DJND tras la primera fase. Al igual que GEU, el GEB muestra una 
tendencia a la mejora del resto de variables aunque esta tendencia no es suficiente para 
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provocar mejoras estadísticamente significativas. Existen en la literatura muestras de trabajos 
que reportan mejoras de rendimiento en salto vertical bilateral tras someter a una muestra a 
trabajo tradicional con sobrecarga (Coutts, 2004; Christou y cols., 2006; Pareja y cols., 2009; 
Saez Saez y cols., 2011). Por el contrario otros trabajos fallan a la hora de encontrar mejoras 
tras 9 semanas de entrenamiento (Brito y cols., 2014) o mejoran solo algunas modalidades de 
salto (Chelli y cols., 2009).  
 La velocidad a la que es movilizada la carga así como la similitud de la carga con las 
cargas de competición son elementos importantes a la hora de direccionar las adaptaciones en 
el entrenamiento, en sentido  el entrenamiento con grandes cargas, cercanas a la repetición 
máxima parece tener una mayor efecto en la parte alta de curva, en la producción de gran 
cantidad de fuerza ante grandes cargas. El entrenamiento con pequeñas cargas a gran velocidad 
parece tener un mayor efecto en la parte baja de la relación F-V, en la producción de la máxima 
fuerza posible ante pequeñas cargas. Los estudios que fallan a la hora de encontrar mejoras en 
el rendimiento en salto se caracterizan por el uso de grandes resistencias cercanas a la 
repetición máxima, resistencias que son movilizadas a baja velocidad, esta puede ser uno de los 
factores que expliquen la falta de mejora en el rendimiento. 
 Es necesario detenerse en este momento y exponer que las cargas movilizadas a lo 
largo de la primera fase de nuestro estudio se sitúan en porcentajes entre el 45% y el 60%, y se 
enfatizó en ser movilizadas a alta velocidad. Estas cargas corresponden para media sentadilla a 
cargas próximas la carga óptima, recordar que carga óptima es aquella mediante la que se 
desarrollan niveles máximos de potencia para el ejercicio (Kawamori y Haff, 2004; Cormie y 
cols., 2011). El entrenamiento con este tipo de cargas no va a permitir mejorar tanto la fuerza 
total producida como la producción de fuerza en el tiempo (Kawamori y Haff, 2004; Cronin y 
Sleivert, 2005; Haff y Nimphius, 2012; Cormie y cols., 2011b), teniendo gran transferencia al 
rendimiento específico de multitud de tareas propias de la acción del juego como el salto vertical.   
 Lo expuesto viene a defender la idea de que el programa con sobrecarga desarrollado a 
lo largo de la primera fase puede ayudar a mejorar el rendimiento en salto, prueba de ello es la 
mejora en gran parte de las variables evaluadas tras finalizar esta fase. Tal vez una duración 
mayor en la aplicación del programa habría ayudado a obtener una mayor cantidad de mejoras 
significativas de rendimiento.  
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 A la luz de los resultados el programa de entrenamiento para la mejora de la fuerza, 
incrementó los resultados de rendimiento en algunas de las variables de salto vertical tras un 
periodo corto de intervención de 4 semanas con ejercicios de resistencia tradicionales con 
sobrecarga. El grupo que entrenó unilateral mostró una mayor sensibilidad para la mejora de la 
resultados, mejorando el rendimiento en 5 de las 9 variables estudiadas ya tras la primera fase 
de intervención, mientras que el grupo que entrenó bilateral mejoró 2 de las 9 variables tras la 
primera fase.  
 En relación a la segunda parte del entrenamiento el GEU mejora el rendimiento de forma 
estadísticamente significativa en SJD,  SJND , CMJ, CMJND, DJD y DJND, es decir nuevamente en 6 
de las 9 variables con que se evaluó en el estudio la capacidad de salto y de forma específica en 
todas menos CMJD. Por su parte el GEB en la segunda fase mejoró de forma significativa 
estadísticamente los resultados todas y cada una de las variables relativas a la valoración de la 
capacidad de salto vertical excepto CMJ. 
 Los resultados para ambos grupos muestran la efectividad del programa de 
entrenamiento tanto en su modalidad unilateral como bilateral, efectividad que por otro lado de 
esperar pues la especificidad del programa de entrenamiento respecto al gesto de evaluación es 
máxima. Encontramos en la literatura estudios que en esta línea tras entrenamiento con C.E.A. 
bilateral (Meylan y Malatesta, 2009; Thomas y cols., 2009; Michailidis y cols., 2013) y Unilateral 
(Makaruk y cols., 2011; Ramirez Campillo y cols., 2015) 
 Resulta interesante comprobar como con tan solo 4 semanas de entrenamiento de 
tareas basadas en la activación del C.E.A. se detallan mejoras de rendimiento, muy lejos por 
ejemplo del periodo de 10 semanas recogido como óptimo por Saez y cols (2009). Otros 
estudios han reportado mejoras en periodos tan cortos como 6 semanas (Thomas y cols., 2009; 
Ramírez Campillo, Henriquez, Burgos, Andrade, Zapata y cols., 2015b), 7 semanas (Sáez-Sáez 
y cols., 2011), o   8 semanas (Meylan y Malatesta, 2009). Probablemente estas adaptaciones tan 
tempranas se puedan haber debido a la realización de una primera fase de entrenamiento 
tradicional de fuerza y las consiguientes mejoras genéricas de fuerza conseguidas, no se puede 
olvidar que una importante base de fuerza (Fuerza dinámica máxima) es importante para la 
manifestación de altos niveles de potencia (Cormie y cols., 2011) 
 El grupo control no mostró ninguna evolución en su rendimiento tras la fase de 
intervención, ni tras cada una de las fases que duró la intervención   
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9.3. RENDIMIENTO EN SPRINT 
 En relación a la velocidad de desplazamiento el grupo de entrenamiento unilateral  
muestra una mejora de rendimiento estadísticamente significativa tras el periodo de intervención 
para 0-10m y 0-20m, fallando a la hora de encontrar mejoras de rendimiento tras el periodo de 
intervención para la distancia 10-20m. Por su parte el GEB muestra una mejora significativa de 
rendimiento 0-10m, curiosamente no hay mejora 0-20m lo que implica que aunque no de forma 
estadísticamente significativa durante la franja 10-20m hubo una tendencia al retroceso de los 
resultados.  
 En las acciones sprint a la primera fase se le suele llamar fase de aceleración y dura en 
torno a los 30m, está a su vez se divide en 2 subfases, a) una fase inicial donde la aceleración 
es muy pronunciada debido a que se parte de posición estática y que duraría en torno a 10-15m, 
b) una segunda fase donde la aceleración es menos pronunciada y se está próximo a la máxima 
velocidad (Delecluse, Van Copoenolle, Willems, Diel, Goris y Van Leeputte, 1995). El 
rendimiento en acción de sprint está influenciado por el pico de fuerza y RFD manifestado en 
cada apoyo (Hunter, Marshall, McNair, 2005), es decir, los sujetos más rápidos se diferencian de 
los sujetos más lentos por aplicar mayor cantidad de fuerza y de forma más rápida. Diversos 
trabajos han mostrado la relación entre la fuerza dinámica máxima en acción de Squat y el 
rendimiento en Sprint en distancias cortas (Wilslof y cols., 2004; McBride, Blow, Kirby, 2009; 
Seitz, Reyes, Saez, Train, Haff, 2014),  el pico de fuerza y la potencia máxima desarrollada ante 
diferentes cargas Squat Jump (Sleiver y tangalue, 2004; Requena, García, Saez y Cronin, 2011) 
o el rendimiento en salto vertical (Smirniotou, Katsikas, Paradisis, Argeitaki, Zacharogiannis y 
cols., 2008). 
 Tanto la parte alta de la relación F-V como la parte baja tienen un papel importante en el 
rendimiento de Sprint sobre distancias cortas. Sin embargo existen diferencias entre la primera 
fase de la aceleración y la segunda fase, la primera fase se parte de estático siendo la 
aceleración muy pronunciada a lo largo de la misma, es en esta fase donde se produce la mayor 
variación de velocidad siendo tremendamente importante manifestar gran cantidad de fuerza, los 
tiempos de apoyo son mayores y las posibilidades de aplicar fuerza por tanto aumentan 
(Williams, 1985). La segunda fase por contrario la variación de velocidad es menor ya que 
hemos alcanzado una velocidad considerable, los tiempos de apoyo se reducen y las 
posibilidades de aplicar fuerza decrecen, en esta fase aspectos como la velocidad de contracción 
o la participación de los elementos elásticos cobran una mayor importancia. 
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 No es por tanto extraño que se haya utilizado de forma efectiva para la mejora del 
rendimiento sprint tanto métodos tradicionales con sobrecarga (Chistou y cols., 2006; Saez y 
cols., 2012), métodos basados en la activación de C.E.A. (Meylan y Malatesta, 2009, Michailidis 
y cols., 2013) y métodos combinados (Franco y cols., 2015; Saez Arrones, Requena, Haff y 
Ferrete, 2015) junto a los entrenamientos tradiciones específicos de sprint con o sin sobrecarga. 
 Los resultados en el GEU muestran la efectividad de la programación de naturaleza 
unilateral para mejorar el rendimiento 0-10m y 0-20m, Hasta donde llega nuestro conocimiento 
solo se ha encontrado un estudio que compare las mejoras en velocidad con una programación 
exclusivamente unilateral, en su estudio Ramírez Campillo y cols.(2015) utilizaron 
exclusivamente ejercicios con activación de C.E.A encontrando una mejora del rendimiento en 
velocidad 0-15m y 0-35m tras 6 semanas de entrenamiento. Aunque existan datos sobre 
entrenamientos basados en la ejecución de ejercicios tradicionales con sobrecarga, se podía 
esperar estos resultados en función de la efectividad mostrada por programas de intervención 
bilaterales con tareas tradicionales con sobrecarga. Es decir a lo largo del entrenamiento se ha 
trabajado tanto sobre la parte alta de la relación F-V como sobre la parte baja.  
 La mejora en el rendimiento puede haberse producido tanto por una mejora de la 
cantidad de fuerza manifestada en cada apoyo, como por una mejora en la aplicación de fuerza 
en el tiempo, tanto a altas velocidades como velocidades más bajas. Hay que recodar que los 
sujetos del GEU han mejorado post entrenamiento los resultados en manifestación de fuerza 
dinámica máxima tanto unilateral como bilateral, así como el rendimiento en salto horizontal y 
vertical. En este sentido Confort y cols. (2014) han mostrado que existe una fuerte relación entre 
la fuerza dinámica máxima y la velocidad en distancias cortas en jóvenes futbolistas. Por su 
parte Dobbs, Gill , Smart y MacGuigan (2015) estudian la relación entre salto vertical y 
horizontal, unilateral y bilateral con el sprint en 30 m., los autores concluyen que el salto vertical y 
horizontal presenta relación con el sprint, pero que la relación más robusta se da para los saltos 
horizontales y las ejecuciones unilaterales. 
 Por el contrario el G.E.U. no mejoró el rendimiento 10-20m, posiblemente estos 
resultados se deban a la falta de estímulo específico para la mejora del rendimiento en esa franja 
del desplazamiento. Hay que recordar que el sprint en esta fase es una tarea cíclica realizada a 
gran velocidad, donde el tiempo para aplicar es muy corto y la velocidad de contracción ha de 
ser máxima, sin embargo el entrenamiento realizado se basó en fundamentalmente en tareas 
acíclicas ejecutadas desde posición estática.  
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 Por su parte el G.E.B. mejora los resultados 0-10m de forma estadísticamente 
significativa, mientras que no hay mejora de los resultados 0-20m y 10-20m. La mejora en la 
primera parte del desplazamiento 0-10m está en la línea de aportaciones en la literatura 
(Kotzamanidis y cols., 2005; Chelli y cols., 2009; Wong y cols., 2010), por el contrario la falta de 
progresión en los resultados 10-20m y 0-20m difiere de los resultados encontrados en otros 
estudios (Perez Gomez y cols., 2008; Wong y cols. 2010; Franco y cols., 2015) donde se mejoro 
el rendimiento tras programación de entrenamiento de la fuerza con características similares a 
las presentadas en el trabajo.  
 Los resultado  10-20m incluso muestran una tendencia a empeorar los resultados, 
aunque esta tendencia no es suficiente para provocar retrocesos de rendimiento significativos. 
Esta cuestión puede haber influido en que los resultados 0-20m muestren una tendencia a la 
mejora, pero esta mejora no sea estadísticamente significativa. Nuevamente la falta de 
especificidad puede haber sido la causa de que los resultados mejoren. En este sentido en un 
interesante estudio llevado a cabo por Sáez-Sáez y cols. (2011), se estudia los efectos de aplicar 
distintos métodos de entrenamiento en el rendimiento de producción de fuerza máxima en media 
sentadilla,  salto vertical y sprint 0-15m y 0-30m. Se establecieron 5 grupos de entrenamiento, un 
grupo trabajo combinado todos los métodos de entrenamiento, un segundo grupo trabajo media 
sentadilla  con cargas altas, un tercer grupo empleo saltos con sobrecarga, un cuarto grupo 
entreno mediante ejercicios con estímulo de C.E.A. y por último un grupo control. Tras el proceso 
de intervención todos los grupos mejoraron en mayor o menor medida el rendimiento en fuerza 
máxima y salto, sin embargo ningún grupo mejoro el rendimiento en velocidad. Los autores 
defienden que la falta de mejora en los resultados de velocidad se deben a la falta de 
especificidad del entrenamiento, y la necesidad de introducir ejercicios específicos para 
conseguir adaptaciones en desplazamiento.  
 Se puede afirmar de los datos obtenidos que la programación de entrenamiento para la 
mejora de la fuerza se mostró efectiva para la mejora de los resultados pre test post test en 0-
10m, mientras que  tan solo la programación unilateral se mostró efectiva mejorando los 
resultados 0-20m en este grupo de jóvenes futbolistas. Ninguna de las dos modalidades de 
entrenamiento mejoró los resultados 10-20m.  
 Si se analiza la evolución de los resultados por fases de entrenamiento puede verse 
como para GEU existe una tendencia a mejorar los resultados tras cada periodo de 
entrenamiento, sin embargo el análisis estadísticos no arroja diferencias significativas tras cada 
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fase concreta. La mejora se produjo por el efecto de global del periodo de intervención. Se ha 
expuesto anteriormente que tanto el entrenamiento con sobrecargas tradicional como el 
entrenamiento con activación de C.E.A. se ha mostrado efectivo para la mejora del sprint. En una 
interesante revisión realizada por Seitz y cols., (2014) en relación a la transferencia del 
entrenamiento tradicional con sobrecarga al rendimiento en sprint, los autores defienden que las 
mejoras en fuerza máxima y potencia tienen una transferencia positiva al rendimiento en Sprint. 
Por otro lado Saez y cols.(2009) establecen en torno a las 10 semanas la duración optima para 
aplicar un programa con activación de C.E.A. Posiblemente la corta duración de cada una de las 
fases entrenamiento haya provocada que estas tendencias a la mejora no se hayan traducido en 
un incremento estadísticamente significativo de los resultados, diferencia que finalmente post 
test se ha dado.   
 Por su parte el G.E.B muestra una mejora estadísticamente significativa para 0-10m tras 
la primera fase de entrenamiento. Resulta interesante de los resultados obtenidos que tan solo 4 
semanas de entrenamiento tradicional con sobrecarga (cargas medias) fue efectivo mejorando el 
rendimiento en sprint 0-10 de jóvenes futbolistas. La primera parte depende en gran medida de 
manifestar una gran cantidad de fuerza en el tiempo, es decir esa relacionada con la parte media 
y alta de la curva. Adaptaciones trabajas a lo largo de la primera fase.  
 Tras la segunda fase de entrenamiento el GEB no mejora estadísticamente los 
resultados en ninguna de la 3 distancias, pero se muestra efectivo manteniendo las mejoras en 
0-10m obtenidas tras la primera fase. La falta de estímulos específicos durante esta fase así 
como la reducida duración de la misma son cuestiones a tener en cuenta a la hora de valorar los 
resultados.  
 El grupo control no mostró ninguna evolución en su rendimiento tras la fase de 
intervención, ni tras cada una de las fases que duró la intervención 
9.4. RENDIMIENTO EN GOLPEO DE BALÓN 
 En relación al rendimiento en golpeo de balón, el GEU no muestra mejora de los 
resultados tras finalizar el periodo de entrenamiento para pierna dominante y no dominante tanto 
en la variable velocidad de golpeo como en la variable distancia de golpeo. Por su parte el GEB 
mejora su rendimiento de forma significativa en la variable velocidad y distancia de golpeo con 
pierna no dominante, no mejorándolo con pierna dominante. 
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 En comparación con las mejoras obtenidas en variables como fuerza dinámica máxima, 
capacidad de salto o sprint, el programa desarrollado en el presente trabajo muestra una 
efectividad final mucho más reducida. Esta reducción en la efectividad se da tanto para el grupo 
que ejecutó tareas unilaterales como para el grupo que ejecutó tareas bilaterales. En nuestra 
opinión esta menor efectividad está relacionada fundamentalmente con las diferencias entre la 
estructura de movimiento utilizada en el entrenamiento y el gesto de rendimiento.  
 La acción de golpeo en fútbol ha sido ampliamente estudiada (Lees y Nolan, 2002; Shan 
y Westerhoff, 2005; Kellis y Katis, 2009; Lees, Asai, Andersen, Nunome, Sterzing, 2010) De 
forma breve se puede describir como una acción en la que existe una fase de aproximación 
previa de uno o más pasos, hasta situar el pie de apoyo al lado del balón y ligeramente por 
detrás,  a continuación se extiende la pierna de golpeo llevándola hacia atrás y flexionando la 
rodilla para de forma explosiva iniciar el movimiento hacia adelante. Este movimiento adelante se 
inicia en la cadera que se flexionará y rotará, mientras la rodilla continua flexionándose, 
generando una activación C.E.A. para el cuádriceps. En última instancia  se inicia una fuerte 
extensión de la rodilla que va acompañada de una deceleración del muslo para finalmente el pie 
impactar el balón. Se puede afirmar que el golpeo es una actividad compleja a nivel coordinativo 
donde no solo participa la pierna de golpeo, la participación de la pierna de apoyo, el tronco 
incluso los brazos resultan importantes en el rendimiento final. En este sentido Chow, Davids, 
Button y Koh, (2005) encuentran diferencias a nivel de dominio coordinativo entre jugadores de 
mayor y menor nivel. 
 Se ha encontrado una fuerte relación entre la velocidad del pie al golpear el balón y la 
velocidad de golpeo (Nunome, Ikegami, Kozakai, Apriantono y Sano, 2006; Manolopoulos y cols., 
2013). La actividad del cuádriceps presenta una actividad relevante en el golpeo, sin obviar esta 
cuestión otros autores han puesto el foco en la importancia de los flexores de cadera como 
principales motores de la acción de golpeo,  siendo el movimiento en esta articulación el principal 
responsable en la aceleración de pierna durante el "swing" que precede al golpeo (Lees y cols., 
2010). No hay que olvidar que la acción de golpeo es una acción en cadena cinética abierta 
donde se van sumando fuerzas y el pie es el eslabón más alejada de una cadena de movimiento 
que jerárquicamente empieza en estructuras proximales.El trabajo realizado por los flexores de 
cadera así como el cuádriceps en la extensión de rodilla son dos elementos claves para entender 
el rendimiento en golpeo (Dorge, Bull, Sorensen, Simonsen, Aagard y Dhyre-Poulsen, 1999). 
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 Diversos estudios han mostrado mejoras en el rendimiento de golpeo de balón tras 
periodos de entrenamiento de fuerza en que se incluía entrenamiento específico sobre la acción 
de golpeo (Jesulic, 1992; Duta y Subramanium, 2002; Manolopoulos y cols., 2006). 
Manolopoulos y cols.(2013) aplican un programa de entrenamiento durante 10 semanas donde 
alternan ejercicios tradicionales de resistencia, ejercicios analíticos para la mejora de músculos 
participantes en la acción de golpeo y ejercicios específicos de acción de golpeo, encontrando 
una mejora de rendimiento en la variable velocidad de golpeo de balón. Por el contrario estudios 
como el Aagard, Simonsen, Trolle, Bangsbo o Klausen (1996) muestran como una tras una 
programación de entrenamiento de fuerza y consiguiente incremento de fuerza isocinética no se 
mejoró el rendimiento en golpeo. Young (2006) advierte que lo ideal para conseguir 
transferencias del entrenamiento de fuerza al rendimiento específico es trabajar sobre el patrón 
de movimiento que se quiere reforzar, por tanto una de las posibles causas de la poca 
efectividad del programa de entrenamiento respecto al resto de variables medidas en el presente 
trabajo está relacionada con la poca relación entre las tareas de entrenamiento y el patrón de 
movimiento de la acción de tiro.   
 Ahora bien, una vez expuestas estas consideraciones sobre la especificidad del 
entrenamiento es importante puntualizar ciertas cuestiones, que emergen de los resultados 
obtenidos tras las diferentes fases de entrenamiento. Si se analizan éstos tras la finalización de 
la primera fase de entrenamiento, se puede observar como el GEU mejora los resultados de 
velocidad de golpeo para pierna dominante, y en distancia de golpeo en ambas piernas. Por su 
parte el GEB mejora la velocidad de golpeo en pierna no dominante y la distancia de golpeo en 
ambas piernas, resultados muy diferentes si se compara con los resultados finales tras finalizar 
el periodo de intervención. Esta diferencia puede deberse a la relación existente entre la fuerza 
máxima y la producción de potencia (Cormie y cols., 2011b), más si cabe en sujetos jóvenes con 
bajos niveles de rendimiento en fuerza máxima. La tarea utilizada en esta primera fase es la 
sentadilla o squat, la sentadilla es un ejercicio generalizado que presenta una gran transferencia 
a la mayoría de gestos específicos en competición (González y Ribas, 2002). La mejora de la 
fuerza máxima y la potencia en acción de media sentadilla presente en el actual trabajo con 
jóvenes futbolistas tuvo una transferencia efectiva al rendimiento en acción de tiro, 
probablemente la inclusión de ejercicios específicos incluso podría haber optimizado esta 
mejora, siendo una cuestión interesante para futuros trabajos.     
 No encontramos en la literatura ningún trabajo donde tras una programación de fuerza 
exclusivamente unilateral de fuerza con ejercicios tradicionales de sobrecarga  se analice la 
Tesis Doctoral 2015                                                                                                                      Enrique Sanz Ramírez 
 155 
evolución del rendimiento en golpeo de balón. En el caso de entrenamiento bilateral Wong y 
cols., (2010) aplican un programa de entrenamiento con cargas altas (6RM) y entrenamiento por 
intérvalos de alta intensidad para la mejora de la fuerza a un grupo de futbolistas profesionales. 
Tras 8 semanas de trabajo encuentran mejoras en RM para media sentadilla,  salto vertical, 
sprint sobre 10 y 30m y también en velocidad de golpeo de balón. Estos resultados caminan en 
la dirección de los hallados en presente trabajo, aunque hay que apuntar que el estudio fue 
realizado en pretemporada, fase de año donde los rendimiento mejora de forma generalizada 
con entrenamiento tras un periodo de inactividad.  
 Perez Gomez y cols. (2008) aplican un programa de entrenamiento para la mejora de la 
fuerza de 6 semanas con entrenamiento tradicional de resistencias mediante squat y saltos en 
profundidad, con metodología similar a la presentada en el actual trabajo aunque con ambas 
modalidades de entrenamiento realizadas simultáneamente. El grupo experimental mejoro sus 
valores de 1RM en sentadilla, salto vertical y también velocidad de golpeo.  
 Los resultados tras la segunda fase de entrenamiento resultan un tanto sorprendentes, al 
finalizar esta segunda fase el GEU no es capaz de retener el rendimiento obtenido en la primera 
fase para ninguna de las 3 variables que habían mejorado y vuelve a valores de rendimiento 
iniciales previos a la intervención. Existe un retroceso en el rendimiento, incluso para la variable 
velocidad de golpeo con pierna dominante el retroceso fue estadísticamente significativo. Por su 
parte el GEB no es capaz de retener el rendimiento en distancia de golpeo de pierna dominante 
y mantiene las mejoras para pierna no dominante. Estos resultados pueden estar en relación con 
la falta de especificidad del entrenamiento, los ejercicios de la segunda fase muy específicos 
centrados en la activación del C.E.A., y la manifestación explosiva de la fuerza. La capacidad de 
transferencia de este tipo de ejercicios a gestos como el salto o el sprint por su estructura es 
lógica pero para una tarea tan diferente como el golpeo es más reducida. En este sentido no se 
ha encontrado relación entre el rendimiento en salto vertical y el rendimiento en golpeo de balón 
en jovenes futbolistas (Juarez, Lopez, Mallo y Navarro, 2010), considerándose que es necesario 
entrenamiento específico si se quiere mejorar el golpeo. 
 Los resultados obtenidos durante las diferentes fases del entrenamiento, muestran como 
la aplicación de un programa tradicional con sobrecarga tanto unilateral como bilateral para la 
mejora de la fuerza se muestra parcialmente efectivo tras un periodo corto de intervención de 4 
semanas, sería interesante comprobar si ampliando este periodo se podría ampliar esta 
efectividad a todas las variables. Los resultados sugieren que la mejora de la fuerza máxima y la 
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potencia en un ejercicio como la media sentadilla haya mostrado una transferencia positiva al 
rendimiento en acción de golpeo.  
 Por el contrario la fase entrenamiento basado en activación de C.E.A. no se mostró 
efectivo mejorando el rendimiento en acción de golpeo, incluso en algunas de las variables no se 
mostró efectivo reteniendo la mejora producida durante la primera fase. La falta de estímulos 
específicos para la mejora del tiro puede haber una de las razones importantes que haya influido 
en los resultados obtenidos. 
  
Tesis Doctoral 2015                                                                                                                      Enrique Sanz Ramírez 
 157 
Aspectos descriptivos de la asimetría funcional en manifestaciones de 
fuerza velocidad de jóvenes futbolistas y evolución a través de un 
programa de intervención. 
 El  primer objetivo del trabajo en relación al estudio de la asimetría es describir el grado 
de asimetría funcional en gestos unilaterales de  jóvenes futbolistas, acciones varias que reflejo 
del rendimiento específico. Hasta donde llega nuestro conocimiento existen en la literatura 
trabajos que documentan la asimetría bilateral en gestos bilaterales, siendo mucho menores en 
número los estudios que estudian la asimetría bilateral en gestos unilaterales (Maulder y Cronin, 
2005; Newton y cols., 2006; Impellizzeri y cols., 2007).  
9.5. ASPECTOS DESCRIPTIVOS DE LA ASIMETRÍA FUNCIONAL DE 
FUERZA EN GESTOS PROPIOS DE RENDIMIENTO 
 En relación a la producción de fuerza máxima unilateral, los resultados del grado de 
asimetría arrojaron una media de 7,19 ±5,48%. No se encuentran en la literatura estudios que 
reporten datos sobre el grado de asimetría unilateral en producción máxima de fuerza en acción 
de sentadilla unilateral. En este sentido los datos que se presentan son una posible referencia 
sobre el grado de asimetría para producción máxima de fuerza en sentadilla unilateral en jóvenes 
futbolistas 
 Por el contrario se encuentran en la literatura diversas aportaciones que informan sobre 
el grado de asimetría bilateral en producción de fuerza para sentadilla bilateral de diferentes 
poblaciones. Newton y cols.(2006) estudian el grado de asimetría en sentadilla bilateral en un 
grupo de jugadores de softball universitario. En éste estudio los sujetos ejecutarán la acción con 
una carga equivalente al 80% de la RM, se mide en plataforma de fuerza la producción de fuerza 
de ambas piernas por separado. Los resultados muestran unos valores de asimetría bilateral de 
5,94±5,05% en pico de fuerza y 6,02± 5,94% en la fuerza media manifestada, resultados 
similares son registrados por Flanagan y Salem (2007) en un grupo de hombres y mujeres 
físicamente activos.  
 Realizar comparación de resultados es complicado por la diferencias en los grupos 
estudiados, el tipo de tarea evaluado o el indicador seleccionado para la valoración de la fuerza 
máxima. Sin embargo los resultados obtenidos parecen caminar en la misma dirección de los 
encontrados en la literatura, mostrando en este estudio en concreto la existencia de asimetrías 
bilaterales de fuerza en un grupo de jóvenes futbolistas.  
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 De forma opuesta a estas aportaciones Kobayashi y cols. (2010) no encuentran 
diferencias significativas de rendimiento en producción de fuerza para tarea de sentadilla en 
saltadores de longitud. En éste estudio los sujetos ejecutan sentadilla al 50, 70 y 90% de 3RM, 
no mostrando diferencias para ninguna de las condiciones el rendimiento en producción de 
fuerza de pierna dominante y no dominante. La alta especialización de este tipo de modalidad 
deportiva, donde la fuerza manifestada por cada una de las piernas de forma aislada es 
fundamental para el rendimiento, y las ejecuciones unilaterales son continuas en entrenamiento y 
competición, pueden ser algunas de las razones que expliquen esta diferencia con anteriores 
estudios. En todo caso sería interesante en futuros estudios comprobar grados de asimetría 
entre distintas poblaciones deportivas con exigencias de entrenamiento y competición diferentes.  
 Otra forma de valorar la producción de fuerza ha sido mediante  extensión isométrica de 
rodilla y cadera (isometric mid-thigh pull o IMP), aunque el régimen de contracción muscular es 
diferente, las similitudes existentes en cuanto al patrón de movimiento con la sentadilla hace 
interesante poder revisar los resultados. Bailey y cols. (2013) estudian el grado de asimetría en 
grupo de jugadores de beisbol y softball universitarios, los sujetos realizan  IMP y posteriormente 
saltos. Los resultados obtenidos muestran un grado de asimetría media de 6,6%±5,1% para IMP 
en pico de fuerza producido, además se encontró relación entre el grado de asimetría y el 
rendimiento en salto vertical.  
 La importancia de la fuerza dinámica máxima en la manifestación de altos niveles de 
potencia ha sido puesta de relevancia en la literatura (Cormie y cols., 2011b).  La relación 
entre producción máxima de fuerza en acción de sentadilla y tareas como el salto vertical, el 
sprint, o el cambio de dirección ha sido destacada por distintos autores (Young, Wilson y Byrne, 
1999; Wilslof y cols., 2004; McBride, Blow, Kirby, Haines y Dayne, 2009;  Comfort, Bullock y 
Pearson, 2012). En un reciente trabajo con jóvenes futbolistas Comfort y cols. (2013) encuentran 
relación entre la producción máxima de fuerza en sentadilla y el rendimiento en sprint y salto. En 
función de estas afirmaciones parece lógico pensar que la producción máxima de fuerza 
unilateral va a tener relación con un deporte como el fútbol, donde las acciones de alta 
intensidad y los cambios de motricidad se dan de forma continua y totalmente aleatoria, donde la 
actividad unilateral cobra un papel importante.  
 En relación a la tareas de salto horizontal MB3· los resultados del presente estudio 
muestran un grado de asimetría de 3,85%(±2,66). En un reciente trabajo realizado por Yanci y 
cols., (2014) se estudia la producción de fuerza y asimetría en salto horizontal MB3 en futbolistas 
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semi profesionales participantes en la liga española de 2ªB, el trabajo muestra un grado de 
asimetría de 1,99% (±0,33). Este estudio además encuentra una relación significativa entre el 
rendimiento en MB3DyND con el rendimiento en test de agilidad MAT y 505, así como MB3ND en 
sprint 10 y 15 metros.  
 Los resultados en MB3 han mostrado relación con el rendimiento en salto vertical  o 
fuerza manifestada en extensión y flexión isocinética de rodilla (Tyler y cols., 2008). Meylan, 
McMater, Cronin, Ikhwan, Rodgers y cols. (2010) estudian el grado de asimetría en salto vertical 
y horizontal así como su relación con tareas como el sprint o el cambio de dirección. El trabajo 
documenta una asimetría de 2,6% y una relación estadísticamente significativa con el 
rendimiento en sprint y cambio de dirección, aunque esta relación es moderada.  Los autores 
afirman que aunque la relación es moderada si hay que elegir un test por su relación con el sprint 
y cambio de dirección esta sería el salto horizontal. 
 Los resultados ofrecidos en el presente trabajo son una muestra de la diferencia de 
rendimiento entre pierna dominante y no dominante en salto horizontal, ayudando a seguir 
estableciendo referencias a nivel práctico. El rendimiento en MB3 presenta relación con acciones 
de alta intensidad importantes en el rendimiento de la acción de juego en fútbol, es esperable 
que la mejora del miembro lateral más débil y una disminución del grado de asimetría bilateral 
permita a los futbolistas un mejor despeño en sus acciones y una mayor independencia del 
rendimiento respecto al miembro que es motor de la acción.  
 En relación al salto vertical los resultados muestran un grado de asimetría en SJ de 
12,58%(±7,36), en CMJ de 10,83%(±7,70) y en DJ de 9,70%(±7,36). La literatura sobre la 
asimetría bilateral en acción de salto vertical muestra cierta controversia, con algunos estudios 
encontrando diferencias significativas en cuanto a rendimiento de pierna dominante y no 
dominante (Jones y Bampouras, 2010; Meylan y cols., 2010; Yanci y cols., 2014), mientras otros 
fallan a la hora de encontrar diferencias significativas entre miembros contralaterales (Maulder y 
Cronin, 2005; Yanci y cols., 2014b).  
 Newton y cols. (2006) muestra diferencias significativas de rendimiento entre pierna 
dominante y no dominante en jugadoras universitarias de softball en salto vertical, este estudio 
muestra un grado de asimetría de 8,05% (±7,16) en cuanto al pico de fuerza máxima y 
6,67%(±8,35) en cuanto a la fuerza media manifestada. Meylan y cols (2010) en deportistas 
universitarios de diferentes disciplinas tales como beisbol, futbol americano o atletismo 
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documentan un grado de asimetría de un 6% para CMJ. Yanci y cols. (2014) encuentran una 
asimetría de un 2,9% entre miembro dominante y no dominante en un grupo de futbolistas 
amateurs.  
 Los resultados presentados en el actual trabajo son una muestra de la existencia de 
asimetría entre pierna dominante y no dominante, valores en la línea de la literatura y que son 
una muestra de este fenómeno en jóvenes futbolistas. Estos datos están por debajo del límite 
ofrecido por Impellizzeri y cols. (2007) de un 15% de desequilibrio como índice de alto riesgo de 
sufrir lesión. Más allá es de suponer que el control de la asimetría y su disminución vía 
incremento de rendimiento de pierna no dominante va a contribuir a la mejora de la acción de 
juego individual. Sirvan las argumentaciones ofrecidas anteriormente en relación a la importancia 
de un alto rendimiento unilateral en ambas piernas, el jugador de futbol salta y aterriza 
indistintamente de forma bilateral o unilateral, con pierna no dominante o  con pierna dominante, 
no tener pérdidas de efectividad en las tareas independientemente de quién es el principal motor 
en su ejecución resulta de importancia.  
 En relación a la capacidad de golpeo de balón la muestra del presente trabajo presenta 
una diferencia de rendimiento o grado de asimetría pierna dominante a pierna no dominante de 
34%(±13,02) para la variable distancia de golpeo y de 18,52%(±7,65) para la variable velocidad 
de golpeo. El golpeo de balón de balón se mostrado como una tarea asimétrica, donde la pierna 
dominante a mostrado niveles de rendimiento mayores respecto a la no dominante tanto en 
velocidad (Dorge y cols., 2002; Nunome y cols., 2006; Rahama, Lees y Bambaecichi, 2005), 
como en precisión (Barbieri y cols., 2010; Katis y cols., 2013). Recientemente Barbieri, Bucken, 
Gobbi, Pereira y Cunha (2015) documentan una asimetría para velocidad de golpeo de 11% en 
jugadores de fútbol sala, resultados sensiblemente menores a los obtenidos en el presente 
estudio. Esta diferencia puede ser debida a las características de la muestra, la diferencia entre 
los diferentes implementos entre futbol sala y futbol o la forma de calcular la asimetría. 
 Los resultados obtenidos aunque esperados nos dan información sobre niveles de 
asimetría en jóvenes futbolistas. Niveles altos de asimetría va en detrimento de la acción de 
juego del futbolista ya que no siempre éste puede elegir la pierna de golpeo en la dinámica del 
juego, sino que las características contextuales de cada situación del juego le obligarán en 
multitud de casos a tener que ejecutar con dominante o no dominante. La reducción de los 
niveles de asimetría parece por tanto un elementos importante en la optimización de rendimiento 
de los sujetos.  
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 Se ha querido mostrar a lo largo del presente apartado la detección de desequilibrios en 
tareas diversas como la producción máxima de fuerza, el rendimiento en salto vertical y 
horizontal unilateral y el golpeo de balón, en jóvenes futbolistas. Estos datos nos parecen 
interesantes en la medida en que permiten seguir acumulando  conocimiento en relación al 
desequilibrio en la producción de fuerza en test más funcionales y próximos al rendimiento 
específico. Poder controlar la evolución de los sujetos así como desviaciones importantes 
respecto a valores mostrados en la literatura son aspectos que contribuirán a la mejora en el 
trabajo de prevención de lesiones y la mejora del rendimiento.  
9.6. EVOLUCIÓN DEL GRADO DE ASIMETRÍA FUNCIONAL TRAS 
DESARROLLAR UN PROGRAMA DE ENTRENAMIENTO DE FUERZA 
 Los resultados en relación a la evolución del grado de asimetría en fuerza dinámica 
máxima unilateral han mostrado una mejora significativa del grado de asimetría pre test a post 
para GEU y GEB 
 Hasta donde llega nuestro conocimiento no existe un trabajo en la literatura que valore la 
evolución de la asimetría bilateral en manifestación de fuerza. Los resultados obtenidos son 
susceptibles de interpretar en la línea de que el entrenamiento programado en el estudio ha 
contribuido a reducir el grado de asimetría, sin embargo tanto los grupos experimentales como el 
grupo control mostró resultados similares. Razones más allá de la programación para la mejora 
de la fuerza, como los estímulos de entrenamiento de fútbol realizado o aspectos relativos al 
crecimiento y maduración pueden haber influido en la dirección de los resultados. 
 Por fases de entrenamiento el grupo unilateral muestra una reducción de la asimetría 
funcional de fuerza tras la primera fase de entrenamiento, pre test a post test, mientras  no 
muestra mejoras de significativas tras la segunda fase en los resultados mid test a post test. El 
grupo de entrenamiento bilateral y el grupo control mejoran los resultados mid test a post test, no 
mejorando los resultados pre test post test. Los resultados muestran una efectividad de la 
primera fase en el GEU para la mejora del grado de asimetría. Estos resultado pueden tener dos 
explicaciones, en primer lugar el tipo de entrenamiento llevado a cabo durante esta fase que 
replica el gesto de valoración y por otro lado la mayor adaptación sufrida por la pierna más débil 
y una mayor capacidad de respuesta al entrenamiento. La dominancia lateral es un hecho 
constatado en diferentes deportes (Newton y cols.,2006; Impellizzeri y cols., 2007; Sato y cols., 
2014), en un deporte como el fútbol los jugadores tienden a hacer recaer el mayor esfuerzo en 
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acciones como saltos, cambios de dirección o deceleraciones en la pierna más fuerte, la pierna 
dominante está más adaptada a las acciones da alta intensidad.  Posiblemente el hecho de haber 
aislado en el entrenamiento cada pierna puede haber ayudado a una mayor adaptación de la 
pierna no dominante. Sería interesante analizar en futuros estudios este tipo de transferencia.  
 Hay que recordar que el grupo que entreno unilateral mejoró tanto 1RMD como 1RMND, 
en principio la mejoras del grado de asimetría están en relación con un descenso de rendimiento 
de pierna dominante o con un aumento de rendimiento de pierna no dominante. Es de esperar 
que con periodos de intervención más largos la capacidad de adaptación de pierna no dominante 
sea mayor y más duradera en el tiempo, con lo que este tipo de entrenamiento ayudaría a 
mejora la relación de asimetría y el rendimiento. Nuevamente esto son suposiciones interesantes 
de estudio en el futuro. 
 En relación al grado de asimetría en salto horizontal MB3, el grado de asimetría no sufre 
evolución estadísticamente significativa para ningún grupo, en ninguna de las valoraciones 
realizadas, pre test a post test, pre test a mid test y mid test a post test. En el caso del grupo 
control y el grupo que entrenó bilateral estos datos entran dentro de la normalidad ya que ni 
pierna dominante ni pierna no dominante mejoró a lo largo del proceso.  
 En el caso de GEU, se produce una mejora de rendimiento tanto de pierna dominante 
como de pierna no dominante, la mejora es posiblemente similar ya que el grado de asimetría no 
ha sufrido modificación. La muestra del presente trabajo, jóvenes futbolistas sin experiencia en 
trabajo de fuerza presenta las características propias para presentar una alta sensibilidad a la 
mejora con una programación de mejora de la fuerza. Resulta interesante en futuros trabajos 
poder comprobar con programaciones de mayor duración en el tiempo y sujetos con niveles 
mayores de rendimiento, si la capacidad de adaptación de pierna dominante y no dominante se 
mantiene similar, y en caso de no ser así implicaciones para la evolución en la asimetría.     
 En relación al rendimiento en salto vertical tanto GEU como GEB no muestran 
diferencias significativas en el valor de asimetría tras periodo de entrenamiento ni pre test post 
test, ni tras cada fase de entrenamiento (mid test post y pre test mid test). Por el contrario el 
grupo control mostró un aumento del grado de asimetría pre test post test estadísticamente 
significativo. Los resultados muestran que el entrenamiento tanto en su variante unilateral como 
en su variante bilateral no afecto al grado de asimetría en jóvenes futbolistas. Sin embargo el 
hecho de que el grupo control aumente el grado de asimetría puede apuntar en la dirección de 
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que el entrenamiento si no mejoro el grado de asimetría al menos si retuvo el nivel mostrado al 
inicio de la intervención. 
 Los resultados de rendimiento en salto vertical tras el programa y por fases, discutidos 
anteriormente, muestran una mejora de la capacidad de salto unilateral tanto de pierna 
dominante como de pierna dominante. Para que se produzca una mejora en los niveles de 
asimetría se tiene que dar una involución de rendimiento en pierna dominante o un mayor 
crecimiento de pierna no dominante, sería interesante en futuros trabajos poder comprobar si 
una duración mayor de entrenamiento podría influir en estas cuestiones y contribuir producir 
cambios en el grado de asimetría. Igualmente sería interesante en futuros trabajos para grupos 
con de trabajo unilateral comprobar si un desequilibrio de volumen de trabajo en favor de pierna 
no dominante ayudaría a disminuir el grado de asimetría.   
 En relación al golpeo de balón el grupo de entrenamiento  unilateral no muestra una 
evolución del grado de asimetría tras el periodo de intervención, ni tras cada fase de 
entrenamiento. Cabe recordar los resultados de rendimiento expuestos anteriormente, GEU no 
mejoraba el rendimiento ni en velocidad ni en distancia de golpeo, parece lógico por tanto que si 
el rendimiento en golpeo con pierna dominante y no dominante no sufre evolución a lo largo del 
periodo de intervención el grado de asimetría no muestre diferencias significativas. Estos 
resultados se dan igualmente en grupo control. 
 Por el contrario el grupo de entrenamiento bilateral muestra una reducción del grado de 
asimetría en velocidad de golpeo estadísticamente significativa (P<0,05). La evolución del 
rendimiento tras periodo de intervención marcó una mejora del rendimiento estadísticamente 
significativa para pierna dominante, la mejora en esta variable puede ser una de las principales 
cuestiones relacionadas con reducción en los niveles de asimetría. El rendimiento en pierna no 
dominante también mejoro para la variable distancia de golpeo sin embargo el grado de 
asimetría no se redujo,  los resultados en pierna dominante muestran una tendencia a empeorar 
los resultados, aunque este descenso no es estadísticamente significativo, cuestiones que 
pueden haber ayudado a que el grado de asimetría no evolucione también en la variable 
distancia de golpeo.  
 Al discutir sobre la evolución del rendimiento en el rendimiento de golpeo se ponía de 
manifiesto como la falta de entrenamiento específico en una tarea como el golpeo podía estar 
relacionado con la falta de progresión en los resultados que si se daba en los multitud del resto 
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de variables estudiadas, parece importante poder incluir en futuros estudios tareas de 
entrenamiento específicas y poder comprobar la evolución del rendimiento así como la evolución 




















 A continuación se presentan las conclusiones del trabajo realizado. Se presentarán 
siguiendo la lógica argumental seguida al presentar los objetivos del estudio.  
 Conclusiones relacionadas con el primer objetivo: 
 El programa de entrenamiento basado en ejecuciones unilaterales se mostró eficaz para 
mejorar el rendimiento tanto en producción de fuerza dinámica máxima unilateral, como en 
producción de fuerza dinámica máxima bilateral.   
 El programa de entrenamiento basado en ejecuciones unilaterales mostró su eficacia 
consiguiendo una mejora de los resultados en salto horizontal tras finalizar el programa. 
 El programa de entrenamiento unilateral demostró eficacia mejorando el rendimiento en 
salto vertical para todas y cada una de las modalidades de salto valoradas. Mejoró el rendimiento 
de salto vertical tanto bilateral como unilateral. 
 El entrenamiento unilateral mejora el rendimiento 0-10m y 0-20m tras el periodo de 
intervención. El programa unilateral mostró mejora los resultados tanto en la primera fase del 
sprint como sobre el total de la distancia de sprint. 
 De forma global se puede afirmar que el programa de entrenamiento unilateral es eficaz 
para mejorar el rendimiento tanto en gestos de fuerza velocidad unilaterales como bilaterales. 
 Conclusiones relacionadas con el segundo objetivo:  
 El entrenamiento basado en ejecuciones bilaterales solo se mostró eficaz mejorando el 
rendimiento de fuerza dinámica máxima bilateral, el entrenamiento bilateral no mejoró el 
rendimiento unilateral de producción de fuerza máxima. 
 El programa de entrenamiento basado en la ejecución de tareas bilaterales no se mostró 
efectivo mejorando el rendimiento de salto horizontal unilateral. 
 El programa bilateral se mostró efectivos mejorando el rendimiento en salto vertical. Se 
mejoraron todas y cada una de las modalidades de salto vertical valoradas. 
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 El programa de entrenamiento bilateral solo se mostró efectivo mejorando la primera 
fase de aceleración 0-10 m, no mostrándose efectivo para mejorar el rendimiento 0-20 m.     
 Conclusiones relacionadas con el tercer objetivo: 
 Cuatro semanas de entrenamiento unilateral ó bilateral con cargas medias fueron 
suficientes para mejorar el rendimiento de fuerza dinámica máxima..  
 Cuatro semanas de entrenamiento con cargas medias son suficientes para mejorar el 
rendimiento en salto horizontal unilateral.  
 Cuatro semanas de entrenamiento unilateral o bilateral con cargas medias mejoró el 
rendimiento en golpeo de balón, se mejoran 3 de las 4 tipos de golpeo evaluados.  
 Cuatro semanas de entrenamiento unilateral es eficaz para mejorar el rendimiento en 5 
de las 9 variables con las que se evaluó el rendimiento en salto vertical en GEU (SJD, SJND, 
CMJND, DJD, DJND) y 4 semanas subsiguientes de entrenamiento unilateral con CEA  6 de las 9 
variables (SJD, SJND, CMJND, DJD, DJND). 
 Cuatro semanas de entrenamiento bilateral no tienen efecto en la mayoría de las 
variables de rendimiento en salto vertical 2 de las 9 tareas (CMJ y DJND), mientras que 4 
semanas subsiguientes de entrenamiento bilateral con CEA mejora 8 de las 9 tareas con que se 
evaluó la capacidad de salto vertical (SJ, SJD, SJND, CMJD, CMJND, DJ, DJD, DJND).  
 Se puede afirmar que la primera fase del entrenamiento produjo una mejora 
generalizada de las distintas tareas evaluadas, mientras que la segunda fase mostró una 
transferencia al rendimiento más específica, a las tareas con las que se llevo a cabo el 
entrenamiento. 
 Cuatro semanas de entrenamiento unilateral mejoraron el rendimiento en golpeo, sin 
embargo dicha mejora no fue tras la segunda fase de entrenamiento. 
Cuatro semanas de entrenamiento bilateral mejoraron el rendimiento en golpeo, dicho 
rendimiento se mantuvo tras la segunda fase de entrenamiento. 
 Cuatro semanas de entrenamiento con cargas bilateral mejoraron el rendimiento en la primera 
fase del sprint, dicha mejora no se obtuvo en el sprint completo.  
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Cuatro semanas de entrenamiento de fuerza unilateral seguidas de cuatro semanas de de 
entrenamiento de fuerza con CEA mejoraron el rendimiento en sprint. 
 Conclusiones relacionadas con los objetivos cuarto, quinto y sexto: 
 El grado de asimetría en gestos específicos (salto horizontal, salto vertical, sprint y 
golpeo) no se ve afectado por el entrenamiento unilateral a lo largo de 4 semanas de 
entrenamiento con cargas y 4 semanas de entrenamiento con CEA. 
El entrenamiento unilateral redujo el grado de asimetría bilateral de manifestación de 
fuerza dinámica máxima en acción de media sentadilla. 
 El entrenamiento bilateral redujo el grado de asimetría en la variable velocidad de golpeo 
de balón y manifestación de fuerza dinámica máxima. El resto de gestos no se vio alterado por el 
entrenamiento bilateral. 
 Para finalizar este apartado se presentan en la tabla 18, aquellas hipótesis fueron 
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1 X  21 X  41  X 
2 X  22 X  42  X 
3 X  23 X  43  X 
4  X 24 X  44 X  
5 X  25  X 45 X  
6 X  26 X  46  X 
7 X  27  X 47  X 
8  X 28  X 48 X  
9 X  29 X  49 X  
10  X 30  X 50  X 
11  X 31 X  51  X 
12  X 32  X 52  X 
13 X  33  X 53  X 
14 X  34  X 54 X  
15 X  35  X 55 X  
16 X  36 X  56  X 
17  X 37 X  57  X 
18 X  38  X 58  X 
19  X 39  X 59  X 
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